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APRESENTAÇÃO DO PRODUTO EDUCACIONAL 


De acordo com o comunicado da CAPES n° 001/2012 - Área de Ensino, a 
essência dos Mestrados Profissionais está na aplicação do conhecimento, isto é, na 
pesquisa aplicada e no desenvolvimento de produtos e processos educacionais que 
possam ser analisados e utilizados por professores ou outros profissionais envolvidos 
com o ensino em condições reais, ou seja, espaços formais e não formais. 

Mas, o que é o produto educacional? 

O produto educacional é um material desenvolvido e implementado pelo 
mestrando, em salas de aula, espaços não formais ou informais de ensino, para que 
posteriormente sejam relatados e apresentados os resultados dessa experiência em forma 
de dissertação. Vale ressaltar que o relato dessa experiência não integra o produto 
educacional em si, mas faz parte fundamental da dissertação, que é o relatório geral do 
trabalho desenvolvido no mestrado profissional. 

Nesta perspectiva, este documento constitui o produto educacional da dissertação 
de mestrado profissional. Intitula-se, como a dissertação que lhe deu origem. Ensino de 
Astronomia no contexto das descobertas de exoplanetas, e objetiva colaborar com a 
melhoria do ensino de Física, especialmente o de Astronomia no nível básico de Ensino, 
e encontra-se estruturado em um conjunto de quatro sequências de ensino (SE) contendo 
os seguintes elementos: 

• Visão geral - Correspondente à sessão de abertura onde são descritos os 
objetivos de cada SE, a forma como os conteúdos conceituais serão abordados; 

• Conteúdos contemplados - Nesta sessão são apresentados os conteúdos 
conceituais que serão abordados no decorrer da aula; 

• Materiais e Recursos - É fornecida uma lista dos principais materiais 
necessários ao desenvolvimento da sequência de ensino; 

• Cronograma - Nesta seção é apresentado um quadro com o tempo previsto para 
cada atividade. O cronograma foi elaborado de acordo com o tempo despendido 
na implementação da aplicação das sequências de ensino no curso de extensão e 
que posteriormente, poderá ser executado por outros professores em suas salas 
de aula. 


2 




• Problematização Inicial - Nesta sessão os alunos são questionados por meio de 
testes de sondagem ou questões abertas sobre situações reais de seu cotidiano 
envolvendo a temática a ser trabalhada. 

• Organização do Conhecimento - Nesta sessão serão abordados os conteúdos 
conceituais necessários para a resolução do problema. Para isso o professor 
contará com o auxílio de diversas ferramentas didáticas pedagógicas, tais como 
experimentos e simuladores; 

• Aplicação do conhecimento - Esta sessão será destinada, sobretudo, a abordar 
sistematicamente o conhecimento que foi incorporado pelo aluno, por meio das 
mais diversas atividades, para analisar e interpretar as situações iniciais que 
determinaram seu estudo; 

• Avaliação da aprendizagem- Nesta sessão apresenta-se uma sugestão de como a 
sequência pode ser avaliada. Geralmente, de forma contínua e por meio das 
atividades desenvolvidas durante a aplicação do conhecimento; 

• Atendimento aos documentos oficiais- Nesta seção são mencionados quais são os 
pontos destes documentos atendidos nas respectivas sequências. 

A seguir, fornecemos uma descrição de cada Sequência de Ensino a ser 
desenvolvida. 

I- Sequência de Ensino - SE#01: Sistema Solar e Além: Constituição, Medidas, 
Ordens de Grandeza e Unidades. 

II- Sequência de Ensino - SE#02: O Sol, Outras Estrelas, Outros Mundos. 

III- Sequência de Ensino - SE#03: Exoplanetas: Mundos Totalmente Novos. 

IV- Sequência de Ensino - SE#04: Por Que Explorar Exoplanetas? 

Na primeira sequência de ensino será abordado o conceito de Planeta incluindo 
os requisitos básicos para sua identidade, os aspectos gerais do Sistema Solar, 
possibilitando compará-los em termos das distâncias ao Sol e entre eles, os tamanhos 
em termos de seus diâmetros, os seus períodos de rotação em torno de seus próprios 
eixos e de translação em seu movimento ao redor do Sol. Quantidades físicas derivadas 
de combinações das grandezas fundamentais, tais como velocidade e densidade, são 
também contempladas. Exploramos unidades de medidas apropriadas, tais como a 
unidade astronômica (u.a.), e ordens de grandezas diversas, uma vez que, 
frequentemente, os astrônomos precisam fazer uso dessas ordens de grandezas e 
unidades para expressar as dimensões manifestadas do Sistema Solar. Aproveitamos 
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para introduzir (em forma de atividades extras) outras unidades úteis, tais como as de 
distâncias (o ano-luz e o parsec), de massa (as massas do Sol, da Terra e de Júpiter) e 
as de tempo (dia, ano juliano, século, milênio etc.) 

Na segunda sequência de ensino será abordado o conceito de estrelas e o seu 
processo de formação e evolução. Também analisaremos as formas de classificação das 
estrelas (diagrama HR) e mostraremos a relação entre temperatura e o espectro emitido 
por uma estrela utilizando a teoria de Planck da radiação do corpo negro. 

Na terceira sequência de ensino, será abordado o conceito de exoplanetas e os 
principais métodos para detectá-los. Também vamos averiguar as características, bem 
como a quantidade de exoplanetas detectados atualmente e analisar os dados 
concernentes à recente descoberta de um exoplaneta (Próxima b) em órbita da estrela 
mais próxima ao Sol (Próxima Centauri). 

Na quarta e última sequência de ensino será realizado um júri simulado com o 
intuito de exercitar o pensamento crítico dos alunos, assim como analisar a tomada de 
decisões responsáveis e consistentes na identificação e solução da problemática que é a 
exploração espacial. O júri simulado ocorrerá por meio de um debate, entre dois grupos 
de alunos, sobre os impactos da exploração espacial e das pesquisas cientificas 
relacionadas ao entendimento do universo, suas implicações políticas e econômicas, e 
seus riscos e benefícios para a humanidade e o planeta. 

A metodologia empregada em todas as sequências encontra-se ancorada em três 
momentos distintos: a problematização inicial, a organização do conhecimento e a 
aplicação do conhecimento (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1991). 

Vale destacar que essas sequências foram pensadas e elaboradas para que os 
professores utilizem com alunos da educação básica. E, apesar de serem sequências de 
ensino, e terem uma correlação entre si, não significa dizer que o docente não possa 
adaptar à sua realidade e realizar as mudanças necessárias. Almejamos que essas 
surjam a título de aprimoramento e que possam contribuir com a disseminação do 
Ensino de Física, em especial, do Ensino de Astronomia na educação básica. 

Alcione Maria de Azevedo Rocha 
Orientador: Ciclamio Leite Barreto 

Natal/RN, Janeiro de 2019. 
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Sequência de Ensino SE#01: Sistema Solar e além: constituição, 
medidas, ordens de grandeza e unidades. 



Fonte da imagem: MARTINI, Glorinha et al. Conexões com a Física. 3 a . ed. São Paulo: Moderna, 2016 

(Representação sem escala) 



Esta é a primeira sequência de ensino, do conjunto projetado neste trabalho. 
Nela será abordado o conceito de Planeta incluindo os requisitos básicos para sua 
identidade, os aspectos gerais do Sistema Solar, possibilitando compará-los em termos 
das distâncias ao Sol e entre eles, os tamanhos em termos de seus diâmetros, os seus 
períodos de rotação em tomo de seus próprios eixos e de translação em seu movimento 
ao redor do Sol. Quantidades físicas derivadas de combinações das grandezas 
fundamentais, tais como velocidade e densidade, são também contempladas. Serão 
exploradas unidades de medidas apropriadas, tais como a unidade astronômica (u.a.), e 
ordens de grandezas diversas, uma vez que, frequentemente, os astrônomos precisam 
fazer uso dessas ordens de grandezas e unidades para expressar as dimensões 
manifestadas do Sistema Solar. Aproveitaremos para introduzir outras unidades úteis, 
tais como as de distância (o ano-luz e o parsec), de massa (as massas do Sol, da Terra e 
de Júpiter) e as de tempo (dia, ano juliano, século, milênio etc.). Dessa forma, o tempo 
de aula será utilizado para: 

S Expressar o conceito de planetas, incluindo os requisitos básicos para 

sua identidade; 

'ó Conhecer os aspectos gerais do Sistema Solar e sua presença no 

Universo; 
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■S Identificar as propriedades essenciais que diferenciam os planetas do 

Sistema Solar e compará-los quantitativamente em termos de unidades de medidas e 
ordens de grandeza. 

1.2 CONTEÚDOS CONTEMPLADOS 


V Sistema Solar e sua vizinhança cósmica; 

V Ordens de grandeza de quantidades físicas pertinentes; 

•S Unidades de medidas do Sistema Internacional e unidades práticas da 


Astronomia. 




1.3 MATERIAIS E RECURSOS 


•/ Lousa e giz; 

•S Computador com acesso à Internet; 

•S Retroprojetor; 

•S Cópia dos textos de apoio e demais atividades a serem empreendidas em sala de 


aula; 




1.4 CRONOGRAMA 


Quadro 1.1: Roteiro sugerido para implementação da SEI N° 01 


ATIVIDADE 

TEMPO 

AQUECIMENTO (PRÉ-TESTE) 

15 minutos 

PROBLEMATIZAÇÃO INICIAL 

35 minutos 

ORGANIZAÇÃO DO CONHECIMENTO 

100 minutos 

APLICAÇÃO DO CONHECIMENTO 

50 minutos 


Esta sequência de atividades é proposta por Delizoicov & Angotti (1991) 


AQUECIMENTO 


A aula será iniciada com a distribuição de um teste de sondagem (Anexo 1) que 
deverá ser respondido individualmente com o intuito de identificar os conhecimentos 
prévios dos alunos sobre o Universo e o Sistema Solar. 
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Após a distribuição do teste de sondagem o professor dará as seguintes 
instruções: As questões deverão ser respondidas individualmente. Faça o possível para 
responder a todas as questões indicadas, todavia se não souber a resposta para algum 
dos questionamentos, pode colocar “NÃO SEI”. Ao final, cada aluno entrega suas 
respostas para fins de avaliação. 

O tempo para elaboração das respostas às cinco questões que compõem o teste 
será de 15 minutos. 


PROBLEMATIZAÇÃO INICIAL 


Esta atividade inicia-se com o seguinte questionamento: (i) O que é um Planeta? 
(ii) Atualmente, quais os requisitos básicos para um astro ser considerado planeta? (iii) 
Você já observou algum planeta? (v) Você sabe por que Plutão não é mais considerado 
um Planeta? 

Com o intuito de aprofundar o conhecimento necessário para responder às 
questões propostas nesta Problematização Inicial (PI), a sala será dividida em pequenos 
grupos de (3 a 5 alunos) para motivar os diálogos entre os educandos (vale ressaltar que 
os grupos ficarão fixos no decorrer das sequências de ensino). Cada grupo deve escrever 
suas respostas em uma folha fornecida pelo professor, as principais ideias que atendem 
aos questionamentos iniciais e, em seguida, socializar com toda a turma. Para isso, um 
aluno de cada grupo deverá ler as respostas do seu grupo. O professor deve alertar os 
grupos de que se trata de atividade a ser avaliada. Portanto, todas as respostas dos 
grupos devem ser entregues ao professor ao final da atividade. 


ORGANIZAÇÃO DO CONHECIMENTO 


Neste momento, com o intuito de fornecer subsídios para uma maior 
compreensão sobre os questionamentos propostos na PI, será fornecido um texto de 
apoio da revista impressa mensal Scientific American Brasil , cujo tema é O que é um 
Planeta? (Anexo 2). 

O texto será fornecido para cada membro do grupo que irá fazer a leitura 
individualmente e destacar as principais ideias do texto. Em seguida, os membros irão 
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fazer a discussão para todo o grupo e devem socializar a respeito do assunto tratado no 
texto numa discussão coletiva coordenada pelo docente. 

Após a discussão e, com base no texto, o professor vai apresentar aos alunos 
como alguns planetas (Mercúrio, Vénus, Marte, Júpiter e Saturno) eram conhecidos na 
Antiguidade - Astro Errante: Pontos de luz que se deslocavam por entre os demais 
astros, aparentemente imóveis. Para que os alunos compreendam esta ideia o professor 
vai projetar imagens, no quadro, do Céu de Santa Cruz/RN obtidas por meio do 
aplicativo Heavens Above, com os mesmos dias e meses, mas em anos distintos, o 
intuito é que os alunos visualizem os planetas movendo-se entre as estrelas. O professor 
também deverá comentar sobre as distintas classificações de um mesmo astro de acordo 
com o modelo adotado (Geocêntrico e Heliocêntrico) do universo e que a descoberta de 
mais planetas do que os vistos até então, só foi possível por meio do desenvolvimento 
de equipamentos tais como Lunetas e Telescópios. 

Em seguida o professor deve comentar que até então os alunos estão tomando 
conhecimento de como os planetas foram vistos e identificados. A partir desse momento 
o professor deverá fazer a seguinte pergunta aos alunos: O que é o sistema solar ? Após 
a discussão sobre o conceito de Sistema Solar, o professor deverá fornecer algumas 
informações referentes ao Sistema Solar, tais como massa, raio, volume, densidade, 
período do movimento de rotação, ano (em dias terrestres) dos Planetas, bem como os 
elementos que os constituem. Nesse momento o professor deve distribuir aos alunos, e 
também projetar no quadro, uma tabela (Anexo 3) contendo essas informações. É 
importante o professor ressaltar que além dos Planetas e o Sol o Sistema Solar inclui os 
satélites dos planetas (luas), numerosos cometas, asteroides, meteoros, planetas anões 
etc. 

Posteriormente, para que os alunos tenham uma noção da imensidão do universo 
observável e o nosso lugar nele, o professor irá apresentar um vídeo intitulado Nosso 
Lugar no Universo, com duração de 3minl0s, localizado pelo seguinte link: 
https ://youtu .be/2cb3 VHbnFuc 

O vídeo apresenta o sistema solar, a distância entre a Terra e a Lua, o tamanho 
de Júpiter, o tamanho da Terra comparado ao tamanho de Saturno, o tamanho do Sol 
comparado o tamanho da Terra, uma foto da Terra tirada da Lua, a Terra vista de Marte 
e o quanto o tamanho da Terra é insignificante vista de uma distância a seis bilhões de 
quilômetros; mostra também a imagem do Sol comparado a outras estrelas, o diâmetro 
da nossa galáxia, a Via Láctea, e onde o Sistema Solar está nela localizado; por fim, 


9 



mostra também a Via Láctea comparada a outras galáxias. O vídeo também mostra uma 
foto tirada do telescópio espacial Hubble, em órbita da Terra, contendo milhares de 
galáxias e cada galáxia contendo bilhões de estrelas integrantes do universo observável. 

Após a exibição do vídeo o professor fará uma atividade prática 1 (anexo 4 - 
Construindo um sistema solar numa tira de papel) com os grupos formados no início da 
aula. 


APLICAÇÃO DO CONHECIMENTO 


Com a finalidade de resgatar os questionamentos iniciais será realizada uma 
atividade em grupo, em que os estudantes devem elaborar, de acordo com o que foi 
estudado no decorrer das aulas, uma proposta (Anexo 4) incluindo um conjunto de 
critérios básicos para definição de planetas e justificar o fundamento utilizado na 
escolha. Para isso será disponibilizado um esquema contendo informações estudadas ao 
longo das aulas (Anexo 5). 

Os grupos deverão socializar as respectivas propostas para toda sala. Em seguida 
o professor recolhe a produção dos alunos para fins de avaliação. 

Atividade extra 

O professor deve distribuir uma lista de perguntas (Anexo 6) para que os alunos 
possam aplicar o conhecimento internalizado neste momento. Essa lista de perguntas 
deverá ser respondida em grupo. Sempre que necessário, o aluno deve recorrer à tabela 
(Anexo 3) para responder as questões. Essa lista servirá para os alunos visualizarem as 
principais características dos planetas do Sistema Solar. 

1.5 AVALIAÇÃO DA APRENDIZAGEM 


1 Essa atividade foi extraída do site 

http://www.telescopiosnaescola.pro.br/oficina.pdf com a finalidade de darmos uma 
ideia correta das distâncias médias dos planetas ao Sol. 
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O processo avaliativo do qual trata esta sequência dar-se-á de forma contínua 
por meio das atividades desenvolvidas no decorrer da aula. A seguir serão elencadas 
todas as atividades que serão consideradas com a finalidade de avaliar o aluno. 

A avaliação iniciará no aquecimento com o teste de sondagem. Em seguida, na 
problematização inicial, serão disponibilizadas cinco (5) perguntas que serão 
respondidas em grupo e entregues ao professor na etapa seguinte após o aprimoramento 
das repostas (organização do conhecimento), e na aplicação do conhecimento os alunos 
responderão, em grupo, uma lista de questões que servirá para os alunos visualizarem as 
principais características dos planetas do Sistema Solar. Por fim, com a finalidade de 
resgatar os questionamentos iniciais será realizada uma atividade em grupo, em que os 
estudantes devem elaborar, de acordo com o que foi estudado no decorrer das aulas, 
uma proposta (Anexo 5) incluindo um conjunto de critérios básicos para definição de 
planetas e justificar o fundamento utilizado na escolha. 




1.6 ATENDIMENTO AOS DOCUMENTOS OFICIAIS 


Esta aula contempla o atendimento das seguintes competências e habilidades 
preconizadas pelos parâmetros curriculares e diretrizes mencionadas: 


“PCN+” - ENSINO MÉDIO 

> As competências gerais no aprendizado das Ciências da Natureza e da 
Matemática 

Devem ser promovidas pelo conjunto das disciplinas desta área Respeitando a 
diversidade das ciências, dando realidade e unidade promovidos em comum, ou de 
forma convergente, pela Biologia, pela Física, pela Química e pela Matemática, a um só 
tempo propiciando ao aluno a elaboração de abstrações mais amplas. 

- Representação e Comunicação 

Reconhecer e utilizar adequadamente na forma oral e escrita símbolos, códigos e 
nomenclatura da linguagem científica. 

Ler, articular e interpretar símbolos e códigos em diferentes linguagens e 
representações: sentenças, equações, esquemas, diagramas, tabelas, gráficos e 
representações geométricas. 

- Investigação e compreensão 
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Medidas, quantificações, grandezas e escalas. 

Selecionar e utilizar instrumentos de medição e de cálculo, representar dados e 
utilizar escalas, fazer estimativas, elaborar hipóteses e interpretar resultados. 

Compreender a necessidade e fazer uso de escalas apropriadas para ser capaz de 
construir gráficos ou representações. 

> As competências em Física 

Acompanhar o noticiário relativo à ciência em jornais, revistas e notícias 
veiculadas pela mídia, identificando a questão em discussão e interpretando, com 
objetividade, seus significados e implicações para participar do que se passa à sua volta. 

Compreender aspectos da evolução dos modelos da ciência para explicar a 
constituição do Universo. 

Reconhecer ordens de grandeza de medidas astronômicas para situar a vida (e 
vida humana), temporal e espacialmente no Universo e discutir as hipóteses de vida fora 
da Terra. 

MATRIZ DE REFERÊNCIA PARA O ENEM 2009 (continua vigente) 

Matriz de Referência de Matemática e suas Tecnologias 

Competência de área 3 - Construir noções de grandezas e medidas para a compreensão 
da realidade e a solução de problemas do cotidiano. 

H10 - Identificar relações entre grandezas e unidades de medida. 

Hl 1 - Utilizar a noção de escalas na leitura de representação de situação do cotidiano. 

Competência de área 5 - Entender métodos e procedimentos próprios das ciências 
naturais e aplicá-los em diferentes contextos. 

H17 - Relacionar informações apresentadas em diferentes formas de linguagem e 
representação usadas nas ciências físicas, químicas ou biológicas, como texto 
discursivo, gráficos, tabelas, relações matemáticas ou linguagem simbólica. 

Competência de área 6 - Interpretar informações de natureza científica e social obtidas 
da leitura de gráficos e tabelas, realizando previsão de tendência, extrapolação, 
interpolação e interpretação. 

H24 - Utilizar informações expressas em gráficos ou tabelas para fazer inferências. 

H25 - Resolver problema com dados apresentados em tabelas ou gráficos. 
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Anexo 1 


Teste de sondagem 


Nome:_ 

1. De acordo com o seu conhecimento atual, quais as entidades físicas que compõem o 
Universo? Entre elas, qual(is) se situa(m) mais próximo ao Sol? 


2.Quantos e quais são os planetas que compõem o Sistema Solar? 


3. Para você, quais são as diferenças básicas entre planetas, como a Terra ou Júpiter, e 
estrelas, como o Sol? 


4. Os planetas que compõem o Sistema Solar apresentam características diferentes entre si. 
Você poderia citar algumas dessas características? 


5. Do que é composto o Sistema Solar? 
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Anexo 2 


Scientific American Brasil, n° 57, 2007, p.30-37" 

O que é um Planeta? 

Steven Soter 2 3 

A maioria de nós aprendeu desde cedo a definir planeta como corpos que 
orbitam uma estrela, brilham ao refletir a luz estelar e são maiores que um asteroide. 
Embora a definição pudesse não ser muito precisa, ela claramente categorizava os 
corpos que conhecíamos na época. Além da órbita de Netuno, astrônomos encontraram 
centenas de mundos gelados, alguns bem grandes, ocupando uma região em forma de 
rosquinha denominada cinturão de Kuiper e deparam com objetos similares a planetas à 
deriva na escuridão do espaço interestelar. 

Essas descobertas deram início a um debate sobre o que realmente seria um 
planeta e levaram à decisão, em agosto de 2006, da União Astronômica Internacional 
(IAU, na sigla em inglês), a principal sociedade profissional de astrônomos. Segundo os 
novos critérios, um planeta é um objeto que orbita uma estrela, é grande o suficiente 
para ter forma redonda e - o que é crucial - "limpou a vizinhança próxima à sua órbita". 
Essa definição tira Plutão do rol planetário. 

A definição da IAU ainda inclui a esfericidade como critério para distinguir um 
planeta, embora estritamente falando isso seja desnecessário. O critério da limpeza 
orbital já diferencia planetas de asteroides e cometas. A definição também remove a 
necessidade de um limite superior de massa para separar planetas de estrelas e anãs- 
marrons. As relativamente raras anãs-marrons que servem de companheiras de estrelas 
em órbitas próximas podem ser classificadas como planetas; diferentemente das anãs- 
marrons em órbitas maiores, elas devem ter se formado do disco de acreção. 

A reavaliação dos astrônomos a respeito da natureza planetária tem raízes 
históricas profundas. Os gregos antigos reconheciam sete luzes no céu que se moviam 
contra o padrão de estrelas de fundo: o Sol, a Lua, Mercúrio, Vénus, Marte, Júpiter e 
Saturno. Eles as chamavam planetes, ou errantes. Note que a Terra não está na lista. 

2 Adaptado pela autora para fins didáticos. Disponível em 
http://www2.uol.com.br/sciam/reportagens/o_que_e_um_planeta_.html 

3 Astrofísico e Pesquisador associado Departamento de Astrofísica do Museu Americano de 
História Natural. Foi co-autor, com Ann Dmyan e Cari Sagan, da série Cosmos. 
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Durante a maior parte da história humana, a Terra não era tida como planeta, mas como 
o centro - ou fundação - do Universo. Depois que Nicolau Copérnico persuadiu os 
astrônomos de sua época de que o Sol, e não a Terra, ficava no centro, eles redefiniram 
os planetas como objetos que orbitam o Sol, colocando a Terra na lista e retirando o Sol 
e a Lua. Urano foi incluído em 1781 e Netuno em 1846. 

Ceres, descoberto em 1801, foi inicialmente apresentado como o planeta perdido 
que preenchia o vão entre Marte e Júpiter. Mas os astrônomos começaram a ter dúvidas 
quando encontraram Palias numa órbita similar, no ano seguinte. Diferentemente dos 
planetas clássicos, que os telescópios mostravam como pequenos discos, tanto Ceres 
quanto Palias apareciam como meros pontos de luz. O astrônomo inglês William 
Herschel propôs chamá-los de "asteróides". 

Plutão tem história similar. Descoberto por Clyde Tombaugh em 1930, foi 
recebido por astrônomos como o tão esperado "Planeta X", cuja gravidade responderia 
por peculiaridades inexplicadas na órbita de Netuno. Plutão acabou sendo o menor não 
só de todos os planetas, mas também menor que sete de suas luas, incluindo a da Terra. 
Outras análises revelaram que as peculiaridades na órbita de Netuno eram ilusões. Por 
seis décadas, Plutão foi uma anomalia singular na borda exterior do sistema planetário. 

A descoberta em 2005 de Eris (antes conhecido como 2003 UB313 ou Xena), 
um objeto do cinturão de Kuiper ainda maior que Plutão, trouxe a questão para a ordem 
do dia. Se Plutão é um planeta, então Eris também deveria ser ao lado de vários 
potenciais KBOs de grande porte; altemativamente, se Plutão não é planeta, nenhum 
outro KBO poderia ser. 

Assim, para evitar uma proliferação sem fim de planetas definiu-se que Planeta é 
o produto final da acreção de um disco ao redor de uma estrela. Essa definição se aplica 
apenas a sistemas maduros, como o nosso, em que a acreção já foi completada. Para 
sistemas mais jovens, os corpos maiores não são estritamente planetas, mas sim 
embriões planetários, e os corpos menores são denominados planetesimais. 
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Anexo 3 

Estatísticas do Sistema Solar 



Massa (kg) 

Raio médio 
(m) 

Densidade 
(10 3 kg/m 3 ) 

distância 

média do sol 
(m) 

Período de 
Rotação 
(d=dias, 
h=hora) 

Ano 

(dias terrestres) 

Principais 
Componentes 
da Atmosfera 

Sol 

1,989 x 
IO 30 

6.96. 10 8 

1,410 

— 

25-38* 

— 

H 92,1%, 

He 7,8%, 

0 0,061%, 

C 0,030% 

N 0,0084% 

Ne 0,0076% Fe 
0,0037% 

Si 0,0031% 

Mg 0,0024% 

S 0,0015% 
Todos outros: 
0,0015% 

Mercúrio 

0,33.10 24 

2,44 .IO 8 

5,43 

5,79. 10 1U 

58,5d 

88 

Na,He,H,O 

Vénus 

4,87.10 24 

6.05. 10 6 

5,25 

10,8 . 10 11 

-243d** 

225 

98%C0 2 , 

3,5%N 

Terra 

5,97.10 24 

6,37. 10 8 

5,52 

14;9. 10 11 

23h56m 

365 

78%N 2 , 21%0 2 

Marte 

0,64.10 24 

3.39.10 8 

3,95 

22,8. IO 10 

24h37m 

687 

95%C0 2 , 3%N 

Júpiter 

1898.10 24 

6.99. 10 7 

1,33 

77,8. 10 11 

9h50m 

4333 

90%H, 10%He 

Saturno 

568.10 24 

5.82 .10' 

0,69 

143,3. 10 12 

10h14m 

10759 

97%H, 3%He 

Urano 

86.8.10 24 

2.54. 10 7 

1,29 

287,2.10 12 

-15h17m** 

30686 

83%H, 

15%He,CH 4 

Netuno 

102.10 24 

2.46. 10 7 

1,64 

449,5. 10 12 

16h 

60188 

74%H, 

25%He,CH 4 


*0 período de rotação do Sol na fotosfera varia de aproximadamente 25 dias no equador a 38 
dias nos polos. Abaixo da zona de convecção, no interior, tudo aparentemente gira com um 
período de 27 dias. 


** Rotação Retrógrada (Sentido oposto aos demais) 

Fonte: adaptado https://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/factsheet/ . acesso em 20 fev 2018. 


• Para mais informações sobre os planetas do Sistema Solar consulte a página 
da NASA: Lunar and Planetary Science: 
https://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetarv/ 

• Ver, em particular, as planilhas de fatos: Planetary fact sheets: 
https://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/planetfact.html . 
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Anexo 4 


O sistema Solar numa tira de papel 4 


Para darmos uma ideia correta das distâncias médias dos planetas ao Sol, será 
sugerido a redução das distâncias médias, dos planetas ao Sol, através de uma escala de 
10 milhões de quilômetros para cada 1 cm de papel. Teremos então: Mercúrio a 5,8 cm 
do Sol, pois sua distância média ao Sol é de 58 milhões de quilômetros; Vénus estaria a 
10,8 cm do Sol, pois sua distância média é de 108 milhões de quilômetros, e assim para 
os demais planetas. 

TABELA 1: DISTÂNCIAS MÉDIAS DOS PLANETAS AO SOL 


Planeta 

Distância média ao 
Sol (km) 

Distância ao Sol na 
escala adotada (cm) 

Mercúrio 

57.910.000 

5,8 

Vénus 

108.200.000 

10,8 

Terra 

149.600.000 

15,0 

Marte 

227.940.000 

22,8 

Júpiter 

778.330.000 

77,8 

Saturno 

1.429.400.000 

142,9 

Urano 

2.870.990.000 

287,1 

Netuno 

4.504.300.000 

450,4 


Escala de 10 milhões de quilômetros para cada 1 cm 
Dessa forma, esta atividade será desenvolvida com os alunos da seguinte 
maneira: providenciaremos tiras de papel (bobina para calculadora) já cortada, com 
largura de, aproximadamente, 7 cm e comprimento de 6m. Desenharemos uma bolinha 
(com 1 ou 2 mm de diâmetro) numa das extremidades da tira para representar o Sol, a 
partir dessa bolinha desenharemos outra a 5,8 cm para representar Mercúrio, Vénus 
estaria a 10,8 cm do Sol, a Terra fica a 15,0 cm do Sol, Marte fica a 22,8 cm, Júpiter a 
77,8 cm, Saturno a 143,0 cm, Urano a 287,0 cm, Netuno a 450,0 cm. Colocamos o 
nome do Sol e de cada planeta sobre cada bolinha. Esticamos a tira e teremos uma visão 
exata da distribuição das distâncias médias dos planetas ao Sol 


4 Essa atividade foi extraída do site 
http://www.telescopiosnaescola.pro.br/oficina.pdf 
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Anexo 5 


Trabalho em grupo 


Aluno. 

Aluno. 

Aluno. 


O que um astro precisa apresentar para ser considerado PLANETA? 

CRITÉRIO 

JUSTIFICATIVA 
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Anexo 6 

Abaixo segue um resumo do que foi estudado ao longo das aulas. Analise todas 


as informações fornecidas e elabore critérios básicos para definir planetas; justifique o 


fundamento utilizado na escolha. 



Massa 

(kg) 

Raio 

(km) 

Densi¬ 

dade 

(xlO 3 

kg/m 3 ) 

Sol 

1,98.10 3U 

695.000 

1,410 

Mercúrio 

3,30.10 23 

2.439 

5,4 

Vénus 

4,87.10 24 

6.050 

5,2 

Terra 

5,97.10 24 

6.378 

5,5 

Lua 

7,34.10 22 

1.738 

3,3 

Marte 

6,42.10 23 

3.393 

3,9 

Júpiter 

1,90.10 2/ 

71.492 

1,3 

Saturno 

5,69.10 26 

60.268 

0,7 

Urano 

8,70.10 2B 

25.554 

1,3 

Netuno 

L03.10 23 

24.769 

1,6 


O planeta que apresenta maior quantidade de satélites 
é Júpiter (63 satélites naturais); também é 
considerado o maior planeta do sistema Solar. 


Todos os planetas possuem Lua, com 
exceção de Mercúrio e Vénus. 


O Sol é a única estrela presente no 
Sistema Solar e sua massa representa 
cerca de 99% do Sistema Solar. 


Vénus possui sua temperatura média mais 
alta que Mercúrio está mais próximo do 
Sol. 


A massa de Júpiter é duas vezes e meia que 
a massa de todos os demais planetas do 
Sistema Solar. 


Saturno possui cerca de 62 satélites confirmados, 
sendo Titã, o maior de todos. Titã é o único satélite 
do Sistema Solar a possuir considerável atmosfera 
de hidrogênio e Hidrocarbonetos. 


Netumo está a 4,5 bilhões de quilômetros 
do Sol e completa uma órbita em torno 
dessa estrela a cada 165 anos. 


Em agosto de 2006 a UAI delibera que "planetas" e outros corpos em nosso Sistema Solar serão 
classificados em três distintas categorias, a seguir definidas: 

Um planeta é um corpo celeste que tenha "limpado" a região em tomo de sua órbita. 

Um acréscimo para essa interpretação é que "limpar a vizinhança" não significa que não possa existir 
outros objetos na região, mas que este corpo seja totalmente dominante na sua região, ou seja, que 
tenha limpado a área em seu entorno, por acresção ou colisão. 
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Anexo 7 

Trabalho em grupo 


Aluno. 

Aluno. 

Aluno. 

Aluno. 

Aluno. 


Familiarizando-se com o Sistema Solar 

(a) Compare o Sol com os demais corpos do sistema solar em termos de tamanho, 
ou seja, em termos do raio (calcule a razão entre os raios do Sol e dos planetas) 

(b) Identifique o planeta mais próximo e o mais distante do Sol; expresse e compare 
essas distâncias. 

(c) Expresse a distância ao Sol dos planetas do Sistema Solar em termos da 
distância da Terra ao Sol; essa distância é tomada como definição da unidade 
astronômica (u.a.) e vale exatamente 1 u. a. = 149 597 870 700 m 

(d) Identifique o planeta de menor massa e o de maior massa e expresse suas massas 
em unidades da massa da Terra; compare as massas dos três à massa do Sol. 

(e) Identifique o menor e o maior período de rotação entre os planetas e compare-os 
ao período de rotação da Terra; 

(f) Liste os planetas em ordem crescente de densidade. 

(g) Quantos anos terrestres duram os anos de Júpiter, Saturno, Urano, Netuno? 

(h) Quantos meses terrestres duram os anos de Mercúrio, Vénus e Marte? 

(i) Modele a Terra como uma esfera e calcule sua densidade. Compare com o valor 
medido disponibilizado na tabela. | Pista : densidade = massa/volume; volume de 

a 

uma esfera de raio R: V = (4;t/3) R ] 

(j) Tomando o raio médio da órbita de um planeta como sua distância média ao Sol, 
calcule o tempo de viagem da luz (à velocidade c = 3,00 x 10 8 m/s) do Sol até 
cada um dos planetas do Sistema Solar. 

(k) Expresse o diâmetro do Sistema Solar em ano-luz (Um ano-luz é a distância 
percorrida pela luz no intervalo de tempo igual a um ano). 
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(l) A maior unidade de distâncias astronômicas é chamada de parsec (da junção das 
sílabas de parai lax e arcsecond). A definição atual do parsec (símbolo: pc), 
estabelecida em Agosto de 2015 pela IAU - International Astronomical Union - 
é: 1 pc = (680 000 / n) u. a., isto é, 1 pc = 3.085 677 581 491 37 x 10 16 metros; 
ela se baseia na definição exata da u.a. para o S.I. referida no item (c) acima. 
Expresse o parsec em u.a. e em ano-luz. 

(m) Expresse a massa do Sol em unidades da massa de Júpiter e a massa de Júpiter 
em unidades da massa da Terra. 

(n) Aprofundamento (opcional ou extra-classe): Pesquise como é construída a 
unidade parsec, que utiliza o conceito de paralaxe. Você pode consultar 
Müller, Saraiva & Kepler (da UFRGS) em 

https://lief.if.ufrgs.br/pub/cref/n29 Muller/aula2/aula2a.pdf ; ou Rui Jorge 
Agostinho (da Universidade de Lisboa) em “Distância em Astronomia”: 
http://mail01.oal.ul.pt/~ruiag/distancia.html 
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Sequência de Ensino - SE#02: O Sol, outras estrelas, outros mundos. 



Fonte imagem: ESA/ NASA 




1.1 VISÃO GERAL 


Esta é a segunda sequência de ensino do curso de astronomia visando realçar as 
descobertas de exoplanetas. Nela tentaremos responder a seguinte pergunta: Que tipo de 
estrela é capaz de manter um planeta, tal como a Terral Para isso, abordaremos o 
conceito de estrelas e o seu processo de formação e evolução. Também analisaremos as 
formas de classificação das estrelas (diagrama HR) e mostraremos a relação entre 
temperatura e o espectro emitido por uma estrela utilizando a teoria de Planck da 
radiação do corpo negro. Dessa forma, o tempo de aula será utilizado para: 

S Compreender a natureza das estrelas a sua formação e as fases da 

evolução; 

S Analisar as formas de classificação das estrelas (diagrama HR); 

•S Associar o tipo espectral de uma estrela com a sua temperatura; 

1.2 CONTEÚDOS CONTEMPLADOS 


•S Radiação de Corpo Negro 

'd A natureza quântica das radiações eletromagnéticas 
Cores e brilhos das estrelas 
Diagrama HR. 
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1.3 MATERIAIS E RECURSOS 


V Lousa e giz 
S Computador 
■S Retroprojetor 
■S Internet 

V Cartolina (cor branca) 
■S Giz de cera 

V Régua (30cm) 




1.4 CRONOGRAMA 


Quadro 1.1: Roteiro sugerido para implementação da SE N° 02 


ATIVIDADE 

TEMPO 

PROBLEMATIZAÇÃO INICIAL 

50 minutos 

ORGANIZAÇÃO DO CONHECIMENTO 

100 minutos 

APLICAÇÃO DO CONHECIMENTO 

50 minutos 


ista sequência de atividades é proposta por Delizoicov & Angotti (1991) 




PROBLEMATIZAÇÃO INICIAL: 


O professor deverá iniciar a aula perguntado aos alunos o que foi estudado na 
aula 01. Em seguida revisar os principais pontos discutidos na aula trazendo à tona 
alguns conceitos importantes, tais como o conceito de planeta, quais os requisitos 
básicos para sua identidade, relembrar o que é o sistema solar, evidenciando as 
características gerais dos planetas que os compõem e sua presença no Universo. Em 
seguida o professor deverá projetar uma imagem 5 (Anexo 1) no quadro e fazendo os 
seguintes questionamentos aos alunos: 


5 A referida imagem projetada no quadro pelo professor faz parte de um registro realizado pelo fotógrafo 
Alexandre Modesto do céu próximo à cidade de Currais Novos (RN). Ele conseguiu captar a Via Láctea 
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Ao olhar essa imagem do céu em uma noite límpida, sem nuvens, sem lua e sem a 
poluição luminosa das grandes cidades, é possível ver inúmeros pontinhos luminosos. 
O que são esses pontinhos? Será que poderíamos considerar esses pontinhos luminosos 
no Céu como sendo o mesmo tipo de objeto ? 

O professor deve solicitar que os alunos expliquem a natureza desses objetos. 

Os pontinhos luminosos apresentam alguma diferença entre eles? 

O professor poderá anotar no quadro as palavras chaves ditas pelos alunos para 
classificar os pontinhos vistos na imagem. Além disso, deve ir direcionando a discussão 
fazendo com que os alunos possam identificar que os pontinhos piscando no céu tratam- 
se de estrelas. A partir das respostas dos alunos, o professor deve fazer outros 
questionamentos, como, por exemplo, sobre a natureza das estrelas. O que é uma 
estrela? Por que estrelas distintas apresentam diferentes cores (quais cores você 
consegue observar?) e diferentes brilhos (como descrever?)? Como elas surgem e se 
desenvolvem? 




ORGANIZAÇÃO DO CONHECIMENTO 


Após o momento inicial, o professor descreverá a natureza das estrelas o que são 
e de que são formadas. Em seguida, apresenta aos alunos um vídeo intitulado: Viagem 
pelo universo: a vida de uma estrela, e solicitará que os alunos prestem muita atenção 
durante a exibição do vídeo e que anotem as possíveis dúvidas que poderão surgir. 

Link do vídeo: https://www.voutube.com/watch?v=v0s5J4U8L9s 

O vídeo tem duração de lOmin 3s e aborda o ciclo de vida das estrelas, como 
elas nascem, sua atividade de fusão e síntese de elementos químicos, sua evolução e os 
processos de morte das estrelas. 

Após a exibição do vídeo o professor deverá fazer algumas considerações em 
relação ao ciclo evolutivo das estrelas, mostrar uma imagem da evolução estelar (anexo 


(galáxia espiral da qual o Sistema Solar e a Terra fazem parte) a 12 quilômetros de Currais Novos, e a 6 
km da Comunidade Negros do Riacho, comunidade negra rural do sertão do Seridó potiguar. 
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2), bem como uma simulação da evolução de uma estrela como o Sol, que passa para a 
fase de gigante, supergigante, ejeta uma nebulosa planetária e transforma-se em 
uma anã branca (Anexo 3). Em seguida o professor deverá explicar que a luminosidade 
e a temperatura de superfície de uma estrela são as duas propriedades observacionais 
mais importantes e estão relacionadas a sua massa na formação e que esse ciclo pode ser 
representado por um diagrama (Anexo 4) para explicar que no momento da formação 
estelar, o astro já possui uma posição definida do diagrama H-R, a Sequência 
Principal, e nas etapas finais da evolução, elas migram para outras posições no 
diagrama: as regiões das gigantes, supergigantes, anãs brancas e anãs vermelhas, ou 
seja o professor deve apresentar a classificação das estrelas conforme a sua posição no 
diagrama HR (luminosidade versus temperatura superficial). Nesse diagrama, foi 
adotada a convenção de que a temperatura cresce da direita para a esquerda, e a 
luminosidade de baixo para cima. Ainda sobre o diagrama H-R o professor deverá 
projetar uma imagem (Anexo 5) ilustrando os tamanhos relativos de quatro estrelas que 
estão na sequência principal, onde o tipo espectral, a massa (em M So i) e o raio (em R So i) 
da estrela são indicados, apresentar as características de cada estrela: Spicia (é uma 
estrela com temperatura superficial de aproximadamente 20 000 K, o que lhe confere 
uma cor branco-azulada. Sua massa inferida é onze vezes maior que a do Sol (11 M So i), 
seu raio aproximadamente 10 vezes maior que o do Sol e sua luminosidade mais de 
1000 vezes maior que a do Sol. Seu tempo de vida na SP é da ordem de 10 milhões de 
anos), Sirius (a estrela mais brilhante do céu noturno, é uma estrela com temperatura 
superficial de aproximadamente 10 000 K, e sua cor é esbranquiçada. Tem o dobro da 
massa do Sol e tem um tempo de vida 10 vezes menor), o Sol ( uma estrela mediana, 
sua temperatura superficial é da ordem de 5500 K, daí sua cor é amarelada. A massa do 
Sol, que é a unidade de medida de massas das estrelas e das galáxias, é de 2x10 kg e 
seu raio é de 680 000 km. O Sol vai viver 10 bilhões de anos na SP e Próxima Centauri 
(a companheira mais fraca do sistema estelar triplo de Alfa Centauri, está entre as 
menores estrelas da SP. É uma estrelinha vermelha, com temperatura superficial em 
torno de 3 000 K. Sua massa é 1 décimo da massa do Sol, mas viverá muito mais do que 
ele: ficará 1 trilhão de anos na SP). Ainda por meio da imagem, evidenciar que quanto 
maior a massa, mais quente, mais azul e mais luminosa será a estrela, menor será o seu 
tempo de vida. Além disso, deverá mencionar e apresentar uma imagem sobre a 
classificação espectral das estrelas em termos da temperatura superficial (anexo 6). 
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Após essa explicação o professor deverá fazer o seguinte questionamento aos 


alunos: 


Vocês perceberam que, desde a primeira imagem projetada no quadro, bem 
como no gráfico H-R, quanto na exibição do vídeo, as estrelas apresentaram cores e 
brilhos diferentes? Quais cores vocês conseguiram observar? O que essas cores 
significam? 

A partir desses questionamentos, o professor deverá relacionar a cor das estrelas 
(considerando-a como um corpo negro). O professor deverá então expressar o conceito 
de corpo negro como sendo um objeto que absorve toda a luz que incide sobre ele, sem 
refletir nada da radiação (Oliveira Filho; Saraiva, 2013). Este conceito é importante, 
uma vez que, o professor está considerando a estrela como um corpo negro. Feito isso o 
professor deve apresentar a teoria de Planck da radiação de corpo negro em termos de 
potência espectral. 


dR 


2nhc 2 


hc 


d /1 



Esta lei expressa como é a distribuição da densidade de energia de um corpo, a 
uma dada temperatura, em função do comprimento de onda (poderia ser em termos da 
frequência). Nessa equação, temos em unidades do sistema internacional: h = constante 
de Planck = 6,63 x 10 34 J.s; c = velocidade da luz no vácuo = 3 x 10 8 m.s' 1 ; k = constante 
de Boltzmann = 1,38x10 J.K e A = comprimento de onda, medido em m. 

Todos os objetos a uma temperatura T emitem e absorvem radiação 
continuamente. A taxa de absorção se iguala à de emissão, resultando em equilíbrio 
térmico. Para um corpo negro, o espectro de potência por unidade de área e por unidade 
de comprimento de onda é universal, dependente somente da temperatura do objeto. A 
cor está relacionada à temperatura da superfície da estrela e seu tamanho ao seu brilho. 

Em seguida, o professor utilizará um Simulador (Anexo 7) para relacionar a cor 
das estrelas com a sua temperatura, a partir da Teoria da Radiação do Corpo Negro. 
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O intuito é mostrar como se dá a dependência das intensidades de radiação 
emitidas por um sólido aquecido em função de sua temperatura. Na utilização do 
simulador o professor reproduzirá duas situações: 

Situação 1 

A primeira situação a ser simulada pode ser a curva de emissão do Sol, à 
temperatura de 5.000 K. Pela observação direta da simulação o aluno deve chegar a 
algumas conclusões em relação ao pico de emissão do Sol. 

O professor deve fazer os seguintes questionamentos: O que aconteceu com o 
espectro de corpo negro à medida que aumentou a temperatura? O que aconteceu com a 
forma da curva e seu pico (altura e localização)? 

Situação 2 

A segunda situação a ser simulada é calibrar a temperatura de 3.000 K, sendo 
que esta é praticamente a temperatura das lâmpadas de filamento incandescente. O 
aluno deve perceber claramente a curva se deslocando para a região do infravermelho. 

Mais uma vez o professor deve ir questionando os educandos. O que acontece 
com o espectro de corpo negro à medida que você diminui a temperatura? 

Os alunos deverão chegar à conclusão que quanto maior a temperatura, maior a 
intensidade da radiação e menor o comprimento de onda em que ocorre o pico da 
intensidade. Essa relação entre o comprimento de onda em que ocorre o pico da 
intensidade ( Àmax ) e a temperatura é dada pela Lei de Wien: 


^ _ 0,00289 m.K 

Amax~ j 

onde Àmax é o comprimento de onda maximante (aquele que corresponde ao pico da 
distribuição espectral) em metro, Té a temperatura absoluta em kelvin da superfície e 
0,00289 m.K é a constante de Wien. Para enfatizar essa relação o professor deverá 
projetar uma imagem do espectro eletromagnético (Anexo 8). 

Em relação ao brilho das estrelas, o professor deverá fazer um regaste sobre a 
atividade de aquecimento e evidenciar que na foto inicial, algumas estrelas são mais 
brilhantes que outras. Em seguida deve explicar que, como elas estão a diferentes 
distâncias, não podemos saber quais delas aparentam ser mais luminosas. A 
Luminosidade L de uma estrela é a quantidade de energia emitida por essa estrela em 


28 



cada unidade de tempo. O Sol, por exemplo, emite 3,8.10 2<5 J/s (Joule por segundo), ou 
3,8.10 26 W. O brilho da estrela depende de duas variáveis: A luminosidade e a distância 
que se encontra em relação ao seu observador. Assim, a uma determinada distância d 
da estrela, a energia que atravessa a unidade de área em cada unidade de tempo é dada 
por: 

L 

And 2 

A partir dessa equação, o professor deverá calcular o brilho aparente do Sol 
para um observador localizado na Terra. 



3.86 x 10 26 J/s 
4 jt x 1.50 x 10 a m 


1370 J/s/m 2 = 1370 W/m 2 


APLICAÇÃO DO CONHECIMENTO 


Neste momento, o professor irá solicitar os alunos formem grupos (3 a 5 alunos) 
e propor uma atividade de construção do diagrama de H-R utilizando um simulador. 
Link: http://www.das.inpe.br/simuladores/diagrama-hr/ 

Neste simulador o aluno terá a oportunidade de explorar o Diagrama H-R 
variando o raio de a temperatura efetiva das estrelas. Visualizando para cada caso 
indicado na tabela (Anexo 6), a posição que a estrela assume dentro desse diagrama. 

Após essa atividade, o professor deverá fornecer um conjunto de questões 
(Anexo 9) para que os alunos possam aplicar o seu conhecimento de acordo com o que 
foi estudado durante a aula. As questões deverão ser respondidas em grupos (o mesmo 
grupo da Sequência 1) e deverão ser entregues ao professor para fins de avaliação. 

1.5 AVALIAÇÃO DA APRENDIZAGEM 


O processo avaliativo de que trata esta sequência dar-se-á de forma contínua e 
por meio das atividades de construção do diagrama de H-R utilizando um simulador e 
das questões disponível no anexo 9, ambas desenvolvidas durante a aplicação do 
conhecimento. 

1.6 ATENDIMENTO AOS PADRÕES CURRICULARES 















PCN+ - ENSINO MÉDIO 


> As competências gerais no aprendizado das Ciências da Natureza e da 
Matemática 

Devem ser promovidas pelo conjunto das disciplinas desta área respeitando a 
diversidade das ciências, dando realidade e unidade promovidos em comum, ou de 
forma convergente, pela Biologia, pela Física, pela Química e pela Matemática, a um só 
tempo propiciando ao aluno a elaboração de abstrações mais amplas. 

- Representação e Comunicação 

Reconhecer e utilizar adequadamente na forma oral e escrita símbolos, códigos e 
nomenclatura da linguagem científica. 

Ler, articular e interpretar símbolos e códigos em diferentes linguagens e 
representações: sentenças, equações, esquemas, diagramas, tabelas, gráficos e 
representações geométricas. 

- Investigação e compreensão 

Medidas, quantificações, grandezas e escalas. 

Selecionar e utilizar instrumentos de medição e de cálculo, representar dados e 
utilizar escalas, fazer estimativas, elaborar hipóteses e interpretar resultados. 

Compreender a necessidade e fazer uso de escalas apropriadas para ser capaz de 
construir gráficos ou representações. 

- Modelos explicativos e representativos 

Reconhecer, utilizar, interpretar e propor modelos explicativos para fenômenos 
ou sistemas naturais ou tecnológicos. 

> As competências em Física 

Compreender aspectos da evolução dos modelos da ciência para explicar a 
constituição do Universo. 

MATRIZ DE REFERÊNCIA PARA O ENEM 2009 
Matriz de Referência de Matemática e suas Tecnologias 

Competência de área 5 - Entender métodos e procedimentos próprios das ciências 
naturais e aplicá-los em diferentes contextos. 
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H17 - Relacionar informações apresentadas em diferentes formas de linguagem e 
representação usadas nas ciências físicas, químicas ou biológicas, como texto 
discursivo, gráficos, tabelas, relações matemáticas ou linguagem simbólica. 

Competência de área 6 - Interpretar informações de natureza científica e social obtidas 
da leitura de gráficos e tabelas, realizando previsão de tendência, extrapolação, 
interpolação e interpretação. 

H24 - Utilizar informações expressas em gráficos ou tabelas para fazer inferências. 

H25 - Resolver problema com dados apresentados em tabelas ou gráficos. 

H26 - Analisar informações expressas em gráficos ou tabelas como recurso para a 
construção de argumentos 

Competência de área 6 - Apropriar-se de conhecimentos da física para, em situações 
problema, interpretar, avaliar ou planejar intervenções científico tecnológicas. 

H21 - Utilizar leis físicas e (ou) químicas para interpretar processos naturais ou 
tecnológicos inseridos no contexto da termodinâmica e(ou) do eletromagnetismo. 

H22 - Compreender fenômenos decorrentes da interação entre a radiação e a matéria 
em suas manifestações em processos naturais ou tecnológicos, ou em suas implicações 
biológicas, sociais, econômicas ou ambientais. 
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Anexo 1 



Fonte: https://curiozzzo.eom/2017/08/01/fotografo-consegue-um-registro- 
impressionante-do-ceu-proximo-a-currais-novos-rn/ 
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Anexo 2 


Sequência 

Principal 


Á HOHe 

M<10M 


Sol 


Nuvem em 
Contração 



•<§)- 

Protoestrela 


ç 


M>25M. 


Sol 


Nebulosa 

Planetária 


Gigante 

Vermelha 


Het^C 


HeOC 

Supergigante 

Vermelha 


CoMgc>...QFe Supernova 



► • 

Anã Branca 


Estrela de 
Nêutrons 


Buraco 

Negro 

o 


Estrela Wolf-Rayet 


Estágio da evolução estelar 

Fonte: http://principiosdaastronomia.blogspot.com/2012/12/evolucao-estelar.html 


Anexo 3 



Simulação da evolução de uma estrela como o Sol, que passa para a fase de gigante, 
supergigante, ejeta uma nebulosa planetária e transforma-se em uma anã branca. 

Fonte: http://astro.if.ufrgs.br/estrelas/nodel4.htm 
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Luminosidade (L Sol ) 


Anexo 4 



Diagrama H-R (luminosidade em função da temperatura). Onde a temperatura da estrela está 

intimamente relacionada a sua colação. 

Fonte: http://www.if.ufrgs.br/fis02001/aulas/aula_diahr.htm 


Anexo 5 





/ 

Próxima 

Centauri 

Sol 

Sirius 

f-v 

• 




M5.5V 

G2V 

Al V 

BI V 

0,12 Msoí 

1,0 Msoí 

2 Msoí 

11 Msol 

1,5 Rsol 

1,0 Rsol 

1,7 Rsol 

7,6 Rsol 
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Tamanhos relativos de quatro estrelas que estão na sequência principal. Onde tipo 
espectral, a massa (em MSol) e o raio (em RSol) da estrela são indicados. 

Fonte: http://www.if.ufrgs.br/~fatima/fis2010/Aulal8-132.pdf 


Anexo 6 



Spectral Type 

Color 

Temperature (K)‘ 

Spectral Features 

O 

O 

28,000-50,000 

lonized hefcum.especíalty heíum 

B 


10,000-28,000 

Helium, some hydrogen 

A 


7,500-10,000 

Strong hydrogen, some ionized 
metais v * 

F 


6,000-7,500 

Hydrogen and ionized metais 
such as o a lei um and iron 

G 


5,000-6,000 

Both metais and ionized metais, 
especially ionized calcium 

K 


3,500-5,000 

Metals 

M 

• 

2,500-3,500 

Strong titaníum oxide and some 
calcium 


* To corrvert approximately to Fahrenheit, rmjftipíy by ft/5. 
Astronomers regard eleroents heavier than helium as metais. 


Tipo espectral e sua respectiva coloração 
Fonte: http://pt.nextews.com/25881fl6/ 


Anexo 7 

• Simulador do PHET Colorado 



Simulador que relaciona a cor das estrelas com a sua temperatura 

(Fonte: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/blackbody-spectrum ; Acesso em: 

22/out/2017) 
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Anexo 8 


- Aumento da Frequêncial (v) 


10 24 10 22 IO 20 

I I I 


Raios y 


10- 


400 


10 18 10 16 
i i 


IO 1 ' 


Raios X 


UV 


i l i 

10-M 10-12 10-1° 10 - 


10 12 

I 


IR 


IO 10 

I 


10 8 

I 


Microondas FM 


AM 


C ndas derádio 


40"' 


l I 

10- 4 10 2 10 ° 


10 4 

I 


10 2 

I 


10° u (Hz) 


10 2 


Ondas longas de rádio 


i i i 

10 4 10 6 * 10 8 A (m) 


Aumento do Comrimento de Onda (Â) - 



Espectro Visível 


~ i i ~ 



500 600 700 

Aumento do Comprimento de onda (À) in nm -» 


Espectro eletromagnético com o espectro de luz visível indicado 

Fonte:https://pt.wikipedia.org/wiki/Radia%C3%A7%C3%A3o_eletromagn%C3%A9tica#/media/File:E 
M_spectmm_pt. svg 


Anexo 9 

Construindo o Diagrama HR em uma cartolina 

Esta atividade foi adaptada da atividade “CONSTRUINDO O DIAGRAMA HR 
COM MASSA DE MODELAR” do produto educacional 6 do autor Danilo Olimpo de 
Aquino e orientador Ciclamio Leite Barreto. 


O professor deverá começar distribuindo, para cada grupo, 1 cartolina, giz de 
cera nas cores (azul, laranja, amarelo, vermelho, creme) e 1 régua (30 cm) e uma tabela 


6 AQUINO, Danilo Olimpio de. Estrelas - o universo além do sistema solar: uma proposta de inserção de 

astronomia na educação básica a partir da formação inicial de professores. 226f: il. Dissertação 

(mestrado) - Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Centro de Ciências Exatas e da Terra, 
Programa de Pós-Graduação em Ensino de Ciências Naturais e Matemática. Natal, 2018. 
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impressa contendo alguns valores tais como: luminosidade, temperatura, classe 
espectral e cor da estrela. Segue abaixo a tabela. 


TABELA 1: Características das estrelas 



Percebe-se que a tabela não está totalmente preenchida (classe espectral, cor). 
Para que os alunos possam preencher esses campos será utilizado um simulador cujo 
link é http://www.das.inpe.br/simuladores/diagrama-hr/. 

Neste simulador o aluno terá a oportunidade de explorar o Diagrama H-R 
variando a luminosidade e a temperatura efetiva das estrelas. Para isso, o aluno deverá, 

n 

para cada caso descrito na tabela, visualizar a posição que a estrela assume dentro 
desse diagrama e visualizar a cor que a estrela assume. O professor deverá projetar no 
quadro ou fornecer de forma impressa aos alunos o tipo espectral da estrela (Anexo 5) e sua 
respectiva coloração para auxiliar os alunos em relação a classe espectral. 


7 Vale ressaltar que, no campo luminosidade os alunos não poderão escrever os números em 
notação cientifica, como está na tabela e sim em números reais. 
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Anexo 10 


Atividade em Grupo 

Aluno_ 

Aluno_ 

Aluno_ 

Aluno_ 

Aluno_ 


1. De acordo com o que foi estudado durante as aulas, observe a figura baixo e responda 
perguntas. 



Fonte: http://www.prof2000.pt/users/angelof/afl6/ts_estrelas/bigest47.htm 


a. A figura acima mostra o espectro característico de uma estrela. Nesta perspectiva, 
analise e responda em qual faixa do espectro eletromagnético predomina a radiação 
emitida por esta estrela? Justifique. 


b. Qual a cor na faixa visível do espectro que esta estrela é vista da Terra? Justifique. 
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2. Considere duas estrelas possuindo tamanhos iguais estando à mesma distância da 
Terra. Uma tem temperatura superficial de 5.900 K e a outra tem temperatura 
superficial de 2.700 K. 

a) Qual apresenta a tonalidade mais avermelhada? Qual apresenta a cor mais 
azulada? Justifique a sua resposta. 


b) Qual é a mais brilhante? Justifique a sua resposta. 


3. Em que parte do diagrama H-R as estrelas permanecem por mais tempo? Justifique. 


4. Localize as estrelas a seguir no diagrama H-R e complete a tabela com o estágio 
evolutivo de cada uma delas. 


Características das estrelas 


<8 

8 


OOO 000 
100 OOO 
10 OOO 
1 OOO 
100 
10 
1 

0.1 

0.01 

0.001 

0.0001 



. c 

o o 

Supergigantos , 



O 

Gigantes 

. . 

O"-" 


% 

. 2 . . 



Anãs Brancas 

. yym 2 

■ '*ía » 13 


Estrelas 

Grandes 


Estrelas 

Pequenas 


30 OOO 20 OOO 10 OOO 8 OOO 6 OOO 4 OOO 3 OOO 

TEMPERATURA DA SUPERFÍCIE (K) 

1 - Splca 6 - Alpha Centaurt 11 - Betelgeuse 

2 - Eridani B 7 - Sol 12 - Estrela de Bamard 

3 - Rlgel 8 - Procyon B 13 - Próxima Centaurt 

4 - Deneb 9 - Pollux 

5 - Polaris IO - Aldebaran 


Fonte: http://astro.if.ufrgs.br/estrelas/node2.htm 
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ESTRELAS 

DENOMINAÇÃO 

COR 

Próxima Centauri 



Spica 



Betelgeuse 



Procyon B 



Rigel 



Estrela de Barnard 



Alpha Centauri 



Sol 



Deneb 



Eridani B 




2. Ainda de acordo com o diagrama H-R analise: 

I. Quais são as estrelas mais frias? 

II. Quais são as estrelas mais quentes? 

III. Qual/quais são as maiores estrelas? 

IV. Qual/quais são as menores estrelas? 

V. Quais são as mais parecidas com o Sol? 
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Imagem artística mostrando o planeta Próxima b orbitando ao redor da estrela anã vermelha Próxima 


Centauri, vizinha mais próxima do Sol, e ao fundo o sistema binário Alpha Centauri em segundo plano. 
Fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/Proxima_Centauri_b- Acesso em 26 de Nov. 2017. 



Esta é a terceira sequência de ensino do curso de extensão em astronomia 
visando realçar as descobertas de exoplanetas. Nela será abordado o conceito de 
exoplanetas e quais são os principais métodos para detectá-los. Também iremos 
averiguar as características, bem como a quantidade de exoplanetas detectados 
atualmente e analisar os dados concernentes à recente descoberta de um exoplaneta 
(Próxima b) em órbita da estrela mais próxima ao Sol, a Próxima Centauri. Dessa 
forma, o tempo de aula será utilizado para: 

■S Definir um exoplaneta; 

■S Classificar um exoplaneta de acordo com suas propriedades; 

•S Identificar as propriedades essenciais que diferenciam um exoplaneta dos 
planetas do Sistema Solar; 

S Conhecer os principais métodos de detecção de exoplanetas; 

S Atualizar a quantidade de exoplanetas já detectados e averiguar suas 
características; 
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V 1 Analisar os dados concernentes à recente descoberta de um exoplaneta (Próxima 
b) em órbita da sua estrela Próxima Centauri. 




1.2 CONTEÚDOS CONTEMPLADOS 


V O conceito de exoplaneta; 

V Principais métodos de detecção de exoplanetas: (i) Velocidade Radial (Efeito 


Doppler); (ii) Astrometria; (iii) Microlentes gravitacionais; (iv) Trânsito 
planetário. 




1.3 MATERIAIS E RECURSOS 


V Lousa e giz 

V Computador 

V Retroprojetor 

V Caixa de som 

V Texto de apoio “A uma estrela acima, um planeta que poderia ser outra 
Terra ” - Outra Terra pode estar orbitando justo a estrela primeira vizinha do Sol. 





1.4 CRONOGRAMA 


Quadro 4.1: Roteiro sugerido para implementação da SE#04 


ATIVIDADE 

TEMPO 

PROBLEMATIZAÇÃO INICIAL 

50 minutos 

ORGANIZAÇÃO DO CONHECIMENTO 

100 minutos 

APLICAÇÃO DO CONHECIMENTO 

50 minutos 


Esta sequência de atividades é proposta por Delizoicov & Angotti (1991) 


PROBLEMATIZAÇÃO INICIAL: 


Esta atividade será iniciada com o professor trazendo à tona recortes de 
algumas reportagens recentes referente às descobertas de exoplanetas (Anexo 1). Após 
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projetar no quadro as reportagens, o professor deverá fazer os seguintes 
questionamentos. Observem esses recortes e vejam o que eles apresentam em comum. O 
professor deverá elencar no quadro as principais palavras chaves destacas pelos alunos. 
A partir da fala dos alunos, o professor deverá instigá-los a discussões e fazer outros 
questionamentos: Alguém já ouviu falar em exoplanetas? Então, o que é um 
exoplaneta? 


ORGANIZAÇÃO DO CONHECIMENTO 


Neste momento, o professor deverá fazer a apresentação de forma expositiva 
utilizando o projetor multimídia o conceito de exoplaneta, como sendo/ um planeta 
localizado fora do sistema solar, ou seja, que não gira em torno do nosso sol 
(Nascimento, 2008). 

O professor deverá trazer a tona algumas reflexões referente a esse conceito: 
Então, tudo o que gira em torno de uma estrela é um planeta? Existem muitos sistemas 
em que uma estrela gira em torno de outra estrela, ou até mesmo várias estrelas que 
giram juntas. Então, quando descobrimos um objeto que gira em torno de uma estrela, 
é uma estrela ou um planeta? 

O professor deverá apresentar aos alunos as duas maneiras de definir (exo) 
planetas: (i) Papel da energia nuclear interna; Um planeta como sendo um corpo sem 
energia nuclear interna (contrário da estrela); Uma vez que, as reações termonucleares 
só podem ser iniciadas para uma massa maior que cerca de 13 vezes a massa de Júpiter; 
Os planetas produzem menos de 13 massas de Júpiter e anões marrons entre 13 e 78 
massas de Júpiter; (ii) Cenário de Treinamento (a forma como eles são formados) 
Uma estrela é formada pelo colapso de uma nuvem de gás interestelar composta 
essencialmente de hidrogênio e hélio. Já o planeta é criado pela condensação de 
partículas de rocha e gelo, em um disco orbitando uma estrela. Isso dá planetas 
terrestres. Para alguns desses objetos, gás (hidrogênio e hélio) será adicionado a esse 
núcleo sólido para formar planetas gasosos. 

Além de apresentar as duas maneiras de definir o exoplaneta o professor deverá 
atentar os alunos para duas informações importantes: (i) Ainda não existe uma definição 
rigorosa de exoplanetas; (ii) O banco de dados exoplanet.eu escolheu considerar / 
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contar como objetos de planetas com menos de 30 massas de Júpiter. O limite foi 
estendido em 2015 para objetos de massa inferior a 60 massas de Júpiter. 

Em seguida o professor deverá fazer uma retrospectiva histórica de quando foi 
descoberto o primeiro exoplaneta até os dias atuais e apresentar quais os foram os tipos 
de exoplanetas encontrados até o momento, assim como a quantidade de exoplanetas 
detectados de acordo com cada tipo 8 : Como netumo, gigantes gasosos, terrestres e 
superterras. 

Após apresentar os tipos de exoplanetas, o professor deverá fazer o seguinte 
questionamento: 

Como são classificados os exoplanetas? 

Duas propriedades particularmente importantes a considerar são a massa e 
a temperatura da superfície. Em relação a nomenclatura dos exoplanetas é importante 
evidenciar que O nome de um exoplaneta é composto pelo nome da estrela , em torno 
daquela que ele orbita (a estrela mãe) , seguido de uma letra minúscula, dando a ordem 
de descoberta do planeta no sistema planetário começando por b, c para o próximo, etc. 
Dando como exemplo Próxima b é o primeiro planeta descoberto em tomo da estrela 
Próxima Centauri. 

O professor deverá fazer o seguinte questionamento aos alunos: Onde estão 
situados os exoplanetas? A partir desse questionamento, o professor deverá evidenciar 
que as estrelas em torno das quais orbitam estes planetas ou estrelas-hospedeiras estão 
uniformemente distribuídas pelo céu, as encontramos em todas as constelações. 

Com o auxílio do mapa celeste (Anexo 3) disponível em: 
http://exoplanetes.esep.pro/esep_outils/cartes/ciel2D.html?lang=fr o professor 
também deverá mostrar aos alunos aonde estão situados os exoplanetas no plano do céu. 
Cabe ao professor fazer o seguinte questionamento: 

Os exoplanetas vistos nessa imagem são de estrelas que estão dentro ou fora da 
nossa galáxia ? 

O professor deverá evidenciar então, que os exoplanetas até então vistos nessa 
imagem orbitam estrelas que integram nossa galáxia ainda restritas a uma região 
próxima ao Sol. Apesar disso, No entanto, recentemente astrofísicos da Universidade de 
Oklahoma conseguiram, pela primeira vez, coletar evidências de planetas 


8 Para isso o professor deverá consultar o site da NASA https://exoplanets.nasa.gov . 
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extragalácticos. Esses objetos, cerca de 2 000 deles, encontrados em galáxia outra que 
não a Via Láctea, a 3,8 bilhões de anos-luz de distância, apresentam massas que variam 
da massa Lua até a massa de Júpiter 9 . 

Em seguida, o professor deverá lançar mão da seguinte pergunta aos alunos: 

Por que os cientistas estão em busca de exoplanetas? 

O professor deverá ouvir atentamente a opinião dos alunos e explicar as 
principais motivações pela busca de planetas extrassolares. 

Ainda utilizando a imagem do mapa celeste, o professor irá fazer o seguinte 
questionamento aos alunos: 

Como os cientistas conseguem detectar os exoplanetas no plano do céu, uma vez 
que não são realmente capazes de ver o planeta. 

O professor deverá ouvir a opinião dos alunos referente a esse questionamento e 
em seguida explicar sobre a existência de vários métodos de detecção e que esses estão 
divididos em duas categorias de detecção: o direto e o indireto. Direto: Imagem. O 
Indireto: Velocidade Radial, Trânsito planetário, Variações de tempo do eclipse, 
Microlente gravitacional, Modulação de brilho orbital, pulsar timing, transit timing 
variations e Astrometria. O professor poderá apresentar um gráfico do número de 
exoplanetas detectados por ano 10 . O professor deverá evidenciar os métodos que 
obtiveram maior número de exoplanetas detectados. 

Apesar de existir outros métodos, o professor deverá explicar os alunos que, 
apesar de existir vários métodos para detectar exoplanetas, dará uma ênfase maior nos 
métodos: imagem, Velocidade radial, Trânsito planetário, Microlentes ou lentes 
gravitacionais. Apresentando os benefícios e desvantagens de cada um. 

Para o método Velocidade Radial o professor deverá mostrar a simulação abaixo 

Simulador 1: Simulação da velocidade radial do exoplaneta 


9 http://iopscience.iop.org/article/10.3847/2041-8213/aaa5fb/meta ; 

10 O gráfico encontra-se disponível em: 

https://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu/exoplanetplots/exo_dischist_cumulative.png 
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Fonte: http://exoplanetes.esep.pro/index.php/cours-fr/methodes-de-detection-des-exoplanetes- 

fr/41-cours/comment-detecter-les-exoplanetes/89-vitesses-radiales-fr Acesso em 10 de 
outubro 2018. 


Em relação ao método trânsito planetário o professor deverá fazer o uso do 
simulador que encontra-se abaixo para como forma de demonstrar o método. 


Simulador 2: Simulação método Trânsito exoplanetas 



Fonte: http://exoplanetes.esep.pro/index.php/cours-fr/methodes-de-detection-des-exoplanetes- 

fr/41 -cours/comment-detecter-les-exoplanetes/91 -transits-planetaires-fr . Acesso em 10 de out 
2017. 

Em relação ao método microlentes ou lentes gravitacionais o professor deverá 
uma animação que encontra-se no link: https ://exoplanets .nasa. go v/5 - ways-to-find-a- 
planet/index.html#/4 

Para fornecer subsídios para a discussão e para aprofundar o conhecimento 
necessário para os alunos responderem às questões propostas na Problematização inicial 
(PI), a sala será dividida em pequenos grupos (3 a 5 alunos), para motivar os diálogos e 
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as trocas de significados entre os estudantes. Em seguida será entregue a cada membro 
dos grupos o texto jornalístico de divulgação científica extraído do The New York 
Times “One Star Over, a Planet That Might Be Another Earth ” (Anexo 2) onde os 
alunos deverão ler individualmente o texto. 

Em seguida será feito uma discussão envolvendo todos os grupos (toda a turma). 
O professor coordenará uma discussão coletiva do artigo embasado no roteiro de 
questões (Apêndice A). 

Após isso, o professor evidenciar o seguinte trecho do texto: Um astrônomo 
comparou essa estrela a um sinal de neon piscando. "Eu sou a estrela mais próxima, e 
tenho um planeta potencialmente habitável!", disse R. Paul Butler, astrônomo do 
Instituto Carnegie para a Ciência e um membro da equipe que fez a descoberta. 

De acordo com o trecho, o professor deverá fazer o seguinte questionamento aos 

alunos: 

O que é zona habitável? O que faz um planeta ser habitável? 

Em seguida o professor deverá explicar o que é a zona habitável e mostrar uma 
imagem (Anexo 4 - Conceito de Zona Habitável) para explicar onde fica localizada a 
zona habitável. O professor poderá mostrar que Marte e Vénus também estão na Zona 
habitável do Sol, mas por outros motivos, no entanto, não existe nesses planetas 
possibilidade de vida igual a nossa. 

Depois deve apresentar outra imagem (Anexo 5), onde o planeta Próxima b é 
mais próxima à estrela Próxima Centauri do que Mercúrio em relação ao Sol. 

O professor deve ainda projetar uma representações artísticas dos 10 melhores 
mundos potencialmente habitáveis no Catálogo de Exoplanetas Habitáveis, agora 
incluindo Próxima b. Terra, Marte, Júpiter e Netuno em escala (Anexo 6). 

Com a finalidade de que o aluno compare o tamanho da estrela anã vermelha 
Próxima Centauri e seu planeta Próxima b com alguns corpos do sistema solar, 
incluindo a Terra, Júpiter, Saturno e do Sol, o professor deverá projetar no quadro uma 
imagem (Anexo 7). Ainda sobre o planeta próxima b o professoor deverá projetar uma 
imagem (Anexo 8) que compara um pôr do sol na Terra e em Próxima b, onde a estrela 
anã vermelha Próxima Centauri apareceria quase três vezes maior do que o Sol em um 
céu avermelhado e mais escuro. 

Por fim, o professor deverá apresentar um vídeo referente à descoberta 
mencionada no texto. Este vídeo foi publicado em 24 de Agosto de 2016 e está 
disponível no YouTube em https://youtube/lysJduOqads ; o professor deverá esclarecer 
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possíveis dúvidas dos alunos sobre essa descoberta. Conclui-se assim o segundo 


momento. 




APLICAÇÃO DO CONHECIMENTO 


Encerrada a explanação, o professor deverá retornar às questões iniciais com a 
finalidade de aplicar o conhecimento sistematizado no momento anterior e apresentar 
outras questões para provocar novas situações em que o educando pode aplicar esses 
conhecimentos. 

Para responder a essas questões (Apêndice B), os alunos deverão estar no 
mesmo grupo do início da aula e ao concluir a atividade deverão entregar as respostas 
ao professor para fins de avaliação. 


1.5 AVALIAÇÃO DA APRENDIZAGEM 


O processo avaliativo do qual trata esta sequência dar-se-á de forma contínua, 
contemplando todas as atividades em que está previsto o envolvimento dos alunos e 
alunas, especialmente por meio da atividade desenvolvida durante a aplicação do 
conhecimento. 

1.6 ATENDIMENTO AOS PADRÕES CURRICULARES 


PCN+ (ENSINO MÉDIO) 

> As competências gerais no aprendizado das Ciências da Natureza e da 
Matemática 

Devem ser promovidas pelo conjunto das disciplinas desta área Respeitando a 
diversidade das ciências, dando realidade e unidade promovidos em comum, ou de 
forma convergente, pela Biologia, pela Física, pela Química e pela Matemática, a um só 
tempo propiciando ao aluno a elaboração de abstrações mais amplas. 

- Representação e Comunicação 

Reconhecer e utilizar adequadamente na forma oral e escrita símbolos, códigos e 
nomenclatura da linguagem científica. 
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Ler, articular e interpretar símbolos e códigos em diferentes linguagens e 
representações: sentenças, equações, esquemas, diagramas, tabelas, gráficos e 
representações geométricas. 

- Investigação e compreensão 

Medidas, quantificações, grandezas e escalas. 

Selecionar e utilizar instrumentos de medição e de cálculo, representar dados e 
utilizar escalas, fazer estimativas, elaborar hipóteses e interpretar resultados. 

Compreender a necessidade e fazer uso de escalas apropriadas para ser capaz de 
construir gráficos ou representações. 

- Modelos explicativos e representativos 

Reconhecer, utilizar, interpretar e propor modelos explicativos para fenômenos 
ou sistemas naturais ou tecnológicos. 

> As competências em Física 

Compreender aspectos da evolução dos modelos da ciência para explicar a 
constituição do Universo. 

MATRIZ DE REFERÊNCIA PARA O ENEM 2009 
Matriz de Referência de Matemática e suas Tecnologias 

Competência de área 5 - Entender métodos e procedimentos próprios das ciências 
naturais e aplicá-los em diferentes contextos. 

H17 - Relacionar informações apresentadas em diferentes formas de linguagem e 
representação usadas nas ciências físicas, químicas ou biológicas, como texto 
discursivo, gráficos, tabelas, relações matemáticas ou linguagem simbólica. 

Competência de área 6 - Interpretar informações de natureza científica e social obtidas 
da leitura de gráficos e tabelas, realizando previsão de tendência, extrapolação, 
interpolação e interpretação. 

H24 - Utilizar informações expressas em gráficos ou tabelas para fazer inferências. 

H25 - Resolver problema com dados apresentados em tabelas ou gráficos. 

H26 - Analisar informações expressas em gráficos ou tabelas como recurso para a 
construção de argumentos 

Competência de área 6 - Apropriar-se de conhecimentos da física para, em situações 
problema, interpretar, avaliar ou planejar intervenções científico tecnológicas. 
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H21 - Utilizar leis físicas e (ou) químicas para interpretar processos naturais ou 
tecnológicos inseridos no contexto da termodinâmica e(ou) do eletromagnetismo. 

H22 - Compreender fenômenos decorrentes da interação entre a radiação e a matéria 
em suas manifestações em processos naturais ou tecnológicos, ou em suas implicações 
biológicas, sociais, econômicas ou ambientais. 
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Anexo 1 


Reportagem extraída da revista Galileu. Disponível em 

http://revistagalileu.globo.com/Ciencia/noticia/2017/Q6/nasa-encontra-dez-exoplanetas- 

com-condicoes-para-vida.html ; acesso em 15.Nov.2017 


NASA encontra dez exoplanetas nas zonas 
habitáveis de suas estrelas 



Imagem artística fornecida pela NASA/JPL - Caltech mostrando alguns dos 219 novos planetas, dos quais 
10 são parecidos e do tamanho da Terra. 

Fonte: http://revistagalileu.globo.com/Ciencia/noticia/2017/06/nasa-encontra-dez-exoplanetas-com- 
condicoes-para-vida.html. Acesso em 26 de Nov. 2017. 
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Reportagem extraída do site do jornal O Globo. Disponível em 
https://oglobo.globo.com/sociedade/ciencia/nasa-anuncia-descoberta-de-novos-exoplanetas- 

candidatos-irmaos-da-terra-21493069 ; Acesso em 26 de Nov 2017. 


^ _ 50% 

GLOBO = MENU SOCIEDADE * ^COMPARTILHAR Q BUSCAR OFF 

_ ^ ^ ““ ACCIMC IA 


Nasa anuncia descoberta de novos 
exoplanetas candidatos a ‘irmãos’ da 
Terra 

Dez objetos com tamanho similar ao do nosso foram detectados na zona habitável de suas 
estrelas 



Fonte: https://oglobo.globo.com/sociedade/ciencia/nasa-anuncia-descoberta-de-novos- 

exoplanetas-candidatos-irmaos-da-terra-21493069. Acesso em 26 de Nov 2017. 


Anexo 2 
Texto de Apoio 

A uma estrela acima, um planeta que poderia ser outra Terra 

Outra Terra pode estar orbitando justo a estrela primeira vizinha do Sol 11 

Kenneth Chang 

Astrônomos anunciaram nesta quarta-feira, 24 Agosto 2016, que haviam detectado um 
planeta que orbita Próxima Centauri, a estrela vizinha mais próxima de nosso sistema 
solar. Curiosamente, o planeta está na “Goldilocks zone” (Zona dos Cachinhos 
Dourados) da estrela, uma região à sua volta onde ele não pode ser nem muito quente 
nem muito frio. Isso significa que pode existir água líquida na sua superfície, 
aumentando a possibilidade para a vida. 


11 Texto traduzido e adaptado pelos autores para fins didáticos a partir de One Star Over, a 
Planet That Might Be Another Earth (The New York Times, 24Aug2016). 
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Embora as observações nos últimos anos, especialmente pela missão Kepler de 
busca de planetas, da NASA, tenham descoberto uma generosa variedade de mundos de 
tamanho semelhante ao da Terra por toda a galáxia, este constitui uma promessa 
particular, porque algum dia, décadas a partir de agora, pode ser possível alcançá-lo. Ele 
está a 4,2 anos-luz, ou pouco mais de 40 trilhões quilômetros longe da Terra, o que é 
extremamente próximo em termos cósmicos. 

Um astrônomo comparou essa estrela a um sinal de neon piscando. "Eu sou a 
estrela mais próxima, e tenho um planeta potencialmente habitável! " , disse R. Paul 
Butler, astrônomo do Instituto Camegie para a Ciência e um membro da equipe que 
fez a descoberta. 

Guillem Anglada-Escudé, astrônomo da Universidade Queen Mary de Londres e 
líder da equipe que fez a descoberta relatada na revista Nature na edição de 25 de 
Agosto 2016, disse: "Nós sabemos que há planetas terrestres em torno de muitas 
estrelas, e nós meio que esperávamos que as estrelas próximas conteriam planetas 
terrestres. Entretanto, este não é interessante por causa disto. Toda a agitação é 
porque é o mais próximo." 

Além do tamanho do planeta e da distância em relação à sua estrela-mãe, muito 
sobre ele ainda é misterioso. Os cientistas estão trabalhando modelos de computador 
que oferecem meras sugestões do que é possível: condições poderiam ser parecidas com 
as da Terra, mas também poderiam ser infernais como em Vénus, ou frio e seco como 
em Marte. 

Não há imagem do planeta, o qual tem sido designado como “Próxima b”. Em 
vez disso, Dr. Anglada-Escudé e seus colegas detectaram-no indiretamente, estudando 
através de telescópio a luz da estrela-mãe. Eles se concentraram em oscilações tipo 
relógio na luz das estrelas, quando as cores eram ligeiramente deslocadas para o 
extremo avermelhado do espectro, em seguida, para o levemente azulado. As 
oscilações, causadas pelo movimento balançado de vai-e-vem, ou bamboleio da estrela, 
quando ela é atraída ao seu redor pela gravidade do planeta, são semelhantes à forma 
como a frequência do som de uma sirene de polícia sobe ou desce, dependendo se o 
carro de patrulha está viajando em direção ao ouvinte ou se afastando para longe deste. 
O nome do fenômeno em causa é efeito Doppler, o mesmo que é utilizado para 
obtenção de imagens internas do corpo humano, tais como no eletrocardiograma e na 
avaliação de fluxo sangüíneo do útero e vasos fetais. 
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A partir do tamanho das oscilações, os astrônomos determinaram que Próxima b 
tem pelo menos 1,3 vezes a massa da terra, embora possa ser várias vezes maior. Um 
ano em Próxima b - o tempo para completar uma órbita em torno da estrela - dura 
apenas 11,2 dias. 

Embora o planeta, perdido no brilho da estrela, não pode ser visto pelos 
telescópios atuais, os astrônomos esperam vê-lo quando a próxima geração desses 
instrumentos for construída a uma década a partir de agora. 

"Nós definitivamente visaremos Próxima", disse Avi Loeb, um astrônomo de 
Harvard que é o presidente de um comitê consultivo para a Starshot Breakthrough. 
Falando da descoberta de Próxima b, ele disse: "Isto é como encontrar um imóvel 
privilegiado no nosso bairro." 

Este planeta recém-descoberto é muito mais perto de sua estrela-mãe, cerca de 
8,0 milhões de quilômetros de distância, do que a Terra é do Sol, pouco mais de 149 
milhões de quilômetros. Mesmo Mercúrio, o planeta mais interno do nosso sistema 
solar, está a quase 58 milhões de quilômetros do Sol. 

Enquanto Próxima b pode ser semelhante à Terra, sua estrela-mãe, Próxima 
Centauri, é muito diferente do Sol. É pequena, pertencente a uma classe de estrelas 
conhecidas como anãs vermelhas, com apenas cerca de 12 por cento da massa do Sol e 
cerca de 1/600 (apenas 0,17%) da luminosidade - tão fraca que não pode ser vista a 
partir da Terra a olho nu. 

Assim, Próxima b, apesar de sua proximidade com a estrela, recebe dela menos 
calor do que a Terra recebe do Sol, mas o suficiente para que a água possa escoar na sua 
superfície. Se o planeta tem água líquida ou uma atmosfera, ainda é "pura especulação 
neste momento", disse Anglada-Escudé em uma entrevista coletiva. 

Se o planeta se formou perto da estrela, pode ser seco e sem ar, mas também 
pode ter se formado mais longe e migrado para dentro, para a sua órbita atual. É 
também possível que o planeta tenha se formado seco e mais tarde foi bombardeado por 
cometas ou asteroides ricos em gelo. 

Mesmo que seja habitável, os cientistas que estudam a possibilidade de vida em 
outros lugares do universo debatem animadamente se planetas que orbitam em torno 
dessas anãs vermelhas é um lugar promissor para olhar (investigar). 

Estrelas pequenas são mais erráticas, especialmente durante a sua juventude, e 
erupções fora da superfície da estrela poderiam despir a atmosfera por ventura existente 
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em tais planetas. Os níveis de raios-X e outras radiações de alta energia que 
bombardeiam o planeta seria 100 vezes maior que na Terra, disseram os cientistas. 

A órbita próxima sugere que a rotação do planeta provavelmente seria 
gravitacionalmente travada pela força de atração da estrela. Da mesma forma que o 
mesmo lado da Lua sempre está voltado para a Terra, de um lado Próxima b é 
provavelmente etemamente brilhante (iluminado), sempre de frente para a estrela, 
enquanto do outro é sempre escuro. 

Um hemisfério é dia excessivamente claro e quente, o outro excessivamente frio 
e escuro; não há alternância entre dias e noites. O nascente e o poente existem apenas 
como resultado de movimento de um observador móvel sobre o planeta, vindo do 
escuro para o claro no caso do nascente, e ao contrário, no caso do poente. Há que 
considerar que durante meio ano próprio, o lado escuro de Próxima b é iluminado pelas 
estrelas mais distantes Alpha Centauri A e B, logo seu hemisfério noturno só é 
estritamente escuro ao longo do outro meio ano. 

Observações adicionais em luz visível convenceram ainda mais os cientistas de 
que eles não estavam sendo enganados por variações na própria estrela, erroneamente 
imitando a presença de um planeta. 

A descoberta levou mais de uma década e meia em construção. Michael Endl, 
astrônomo da Universidade do Texas e um dos autores do artigo na Nature, olhou para 
Próxima Centauri durante oito anos, com início em 2000, à procura de indícios de um 
planeta. 

"Naquele tempo, eu não vi nada altamente, altamente significativo," Dr. Endl 
disse em uma entrevista. "Então nós publicamos nossos dados e seguimos em frente." 

Mais tarde, Dr. Anglada-Escudé, analisando dados de um instrumento diferente 
em um telescópio diferente, encontrou indícios inconclusivos de um planeta. Ele 
estendeu a mão para Dr. Endl para reanalisar os dados anteriores, e ele também liderou 
o projeto Pale Red Dot (Pálido Ponto Vermelho), que tentou observar Próxima Centauri 
diariamente durante dois meses no início deste ano. 

As novas observações revelaram claramente o período de 11,2 dias do planeta, e 
o sinal combinou com o que Dr. Anglada-Escudé suspeitava anteriormente. Elas 
também corresponderam a um sinal que estava escondido no ruído dos dados do Dr. 
Endl, os quais eram inferiores em precisão e observados de Próxima Centauri cerca de 
uma vez por semana, não todos os dias. 
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Há indícios de talvez um outro planeta, talvez mais, mas essas pistas são ainda 
ambíguas, disseram os cientistas. 

A descoberta pode fornecer um impulso para os telescópios caça-planetas. 
Ruslan Belikov, do Ames Research Center, da NASA, em Mountain View, Calif., 
propôs um pequeno telescópio espacial que custa menos de 175 milhões de dólares, 
cerca de 570 milhões de reais (cotação: US$ 1 = R$ 3,25) dedicado à busca de planetas 
em Alpha Centauri. Embora não seria poderoso o suficiente para detectar Próxima b, 
sua existência daria mais confiança de que planetas terrestres também orbitam lá as duas 
estrelas tipo Sol. 

"Isso só aumenta a consciência pública de que há um mundo novo ao lado", 
disse o Dr. Belikov. "É uma mudança de paradigma na mente das pessoas." 



Fonte: http://exoplanetes.esep.pro/esep_outils/cartes/ciel2D. html?lang=fr 
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=== # === 

Apêndice A 

A partir da leitura do texto, o debate em cada grupo deve ser orientado pelo professor 
por meio das questões abaixo. 

l.Qual é a sua reação a esta descoberta? Você acha que ela soa bastante promissora ao 
ponto de estimular que se lance uma espaçonave para conseguir um olhar mais atento? 


2. É possível falar de uma mudança de paradigma na mente das pessoas em relação à 
busca por vida no universo a partir desta descoberta astronômica? E em relação à 
possibilidade de migração de seres humanos para este exoplaneta? 


3. Quais condições seriam necessárias para a existência de vida nesse planeta, tal como 
conhecemos na Terra? 

4. Por enquanto, os cientistas podem somente especular se Próxima b poderia ser um 
planeta viável do tipo da Terra. Quais as razões que este planeta poderia ser um lugar 
promissor para procurar vida? Quais as razões que poderia não ser? 


Anexo 4 



A Zona Habitável do Sistema Solar privilegia principalmente a Terra. 

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Zona habit%C3%Alvel . Acesso em 27 de Nov de 2017. 
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Anexo 5 


Próxima 

Cantaurt 

Proinub 


O planeta Próxima b é mais próxima à estrela Próxima Centauri do que Mercúrio em relação ao 
Sol. Fonte: Google. Acesso em 27/nov/2017. 


Anexo 6 


Potentially Habitable Exoplanets 
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Ranked by the Earth Similarity Index (ESI) 
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CREDIT: PHL (3) UPR Arecibo (phl.upr.edu) Aügust 24.2016 


Representações artísticas dos 10 melhores mundos potencialmente habitáveis no Catálogo de 
Exoplanetas Habitáveis, agora incluindo Próxima b. Terra, Marte, Júpiter e Netuno em escala. 
Planeta candidatos indicados com asteriscos. Crédito: PHL @ UPR A recibo. 
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Anexo 7 



Size Comparison of Próxima Centa 


Próxima b Earth Sun 


Próxima Centauri 


Júpiter 


Saturn 


Credit: PHL @ UPR Arecibo, NASA 






f m 


Tf. 


Comparações de Tamanho entre Próxima Centauri e o Sol e entre Próxima b e planetas do 
Sistema Solar. Fonte: http://phl.upr.edu/press-releases/proxb . Acesso em 27/nov/2017. 


Anexo 8 


Earth 

Próxima b 






CREDIT: PHL @> UPR Arecibo 


Comparação de um pôr do sol na Terra e em Próxima b. A estrela anã vermelha Próxima 
Centauri apareceria quase três vezes maior do que o Sol em um céu avermelhado e mais escuro 
Fonte: A foto original foi tomada em Playa Puerto Nuevo, em Vega Baja, Puerto Rico. Crédito: 
PHL @ UPR Arecibo. 
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Apêndice B 

Questionário de estímulo à interpretação do texto de apoio 


Aluno:__ 

Aluno:_ 

Aluno:._ 

Aluno:_ 

Aluno:_ 

De acordo com o texto “A uma estrela acima, um planeta que poderia ser outra Terra - 
Outra Terra pode estar orbitando justo a estrela primeira vizinha do SoF, responda as 
questões abaixo: 

1- Os descobridores do planeta Próxima b estimaram seu período de translação em volta 
da estrela Próxima Centauri como sendo de 11,2 dias. Quantos anos em Próxima b 
correspondem a um ano terrestre? 

2- Nosso planeta mais próximo, fora do Sistema Solar, é o exoplaneta Próxima b, que 
orbita a estrela anã vermelha Próxima Centauri, a qual acha-se a uma distância de 4,22 
anos-luz e tem similaridades com a Terra. 

a- Um ano-luz (símbolo: ly, iniciais de light-year) é a distância percorrida pela 
luz no vácuo em um período de um ano. Usando para a velocidade da luz o 

o 

valor 3,0x10 m/s, expresse a distância de um ano-luz em metros e em 
quilômetros. 

b- Expresse também em metros e em quilômetros a distância de 4,22 anos-luz 
entre o Sol e a estrela Próxima Centauri, em torno da qual orbita Próxima b. 

c- Uma outra unidade de distância utilizada em Astronomia, o parsec (símbolo: 
pc), corresponde a 3,26 anos-luz: 1 pc = 3,26 ly. Mostre que a distância entre o 
Sol e Próxima Centauri é de 1,295 pc. 

3- Com período de 11,2 dias para completar uma volta em torno de Próxima Centauri, o 
planeta orbita a apenas 5% da distância que separa a Terra do Sol. Por que é então 
possível afirmar que ele está na zona habitável? 

4. Os astrônomos detectaram o planeta Próxima b medindo sua influência sobre sua 
estrela-mãe, Próxima Centauri. A gravidade do planeta provoca bamboleios na estrela, 
em um padrão que se repete a cada 11,2 dias, que corresponde a um ano em Próxima b. 
O bamboleio é detectável como uma ligeira alteração na cor da estrela. Este fenômeno é 
chamado de efeito Doppler da luz. Por que acontece esta mudança de cor? 
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5. A distância do planeta Próxima b em relação à estrela Próxima Centauri é de 7,5 
milhões de quilômetros, ou 7,5 x 10 6 km. Isto o coloca na zona habitável que circunda a 
estrela. No caso da Terra a distância ao Sol é de 149,6 milhões de quilômetros, ou 149,6 
x 10 6 km. 


a) Explique por que, a distâncias tão discrepantes de suas estrelas, ambos os planetas, 
Terra e Próxima b, acham-se situados na zona habitável circunstelar. 

6. O que diferencia um planeta parecido com a terra de um planeta com a massa da 
terra? 


7. Se observarmos a Figura abaixo veremos que ela representa a zona chamada 
“habitável” para exoplanetas. Composta por estrelas de diferentes massas solares em 
função do raio (em UA) de suas órbitas relativo ao da Terra. Descreva de forma sucinta 
as possíveis informações extraídas a partir da análise da Figura referente à possibilidade 
de existir exoplanetas habitáveis. 



Escala de uma região do espaço que teoricamente poderia haver zona habitáveis composta por estrelas de 
diferentes tamanhos, no qual o nosso sistema solar está no centro. 

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Zona_habitável. Acesso em 27 Nov 2017. 
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Sequência de Ensino - SE#04: Por Que Explorar Exoplanetas? 



Fonte: https://www.nasa.gov/content/tess-images 



Esta é a quarta sequência de ensino no curso de extensão vinculado a esta 
dissertação de mestrado profissional. Nela será realizado um júri simulado com o intuito 
de exercitar o pensamento crítico dos alunos, assim como analisar a tomada de decisões 
responsáveis e consistentes na identificação e solução da problemática que é a 
exploração espacial. O júri simulado ocorrerá por meio de um debate, entre dois grupos 
de alunos, sobre os impactos da exploração espacial e das pesquisas cientificas 
relacionadas ao entendimento do universo, suas implicações políticas e econômicas, e 
seus riscos e benefícios para a humanidade e o planeta. Dessa forma, o tempo de aula 
será utilizado para: 

•S Evidenciar a importância das contribuições das pesquisas em Astronomia para a 
humanidade; 

S Debater situações controversas sobre os impactos das pesquisas cientificas e da 
exploração espacial com base em argumentos consistentes, éticos e 
responsáveis, distinguindo diferentes pontos de vista; 
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■S Despertar nos alunos o pensamento crítico e a tomada de decisão diante de uma 
problemática; 

V Potencializar a capacidade de argumentar o conhecimento assimilado. 

1.2 CONTEÚDOS CONTEMPLADOS 


V Pesquisa de exoplanetas 

V Exploração espacial 

■S Busca por vidas extraterrestres 




1.3 MATERIAIS E RECURSOS 


■S Lousa e giz 

V Papel 
■S Caneta 

■S Computador 

V Retroprojetor 

V Urna ou caixa de papelão lacrada 




1.4 CRONOGRAMA 


Quadro 1.1: Roteiro sugerido para implementação da SE N° 04 


ATIVIDADE 

TEMPO 

PROBLEMATIZAÇÃO INICIAL 

50 minutos 

ORGANIZAÇÃO DO CONHECIMENTO 

100 minutos 

APLICAÇÃO DO CONHECIMENTO 

50 minutos 


Esta sequência de atividades é proposta por Delizoicov & Angotti (1991) 


PROBLEMATIZAÇÃO INICIAL: 
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Esta atividade será iniciada com o professor explicando aos alunos como 
funciona um juri Simulado (Apêndice A) em seguida o professor irá apresenta-los um 
texto (Apêndice B) lançando mão do seguinte questionamento: 

As nações devem ou não investir em projetos de exploração espacial e busca por vidas, 
tal como conhecemos aqui na Terra, em outros planetas e em pesquisa cientifica 
relacionada ao entendimento do universo? 

Após o questionamento, os alunos serão divididos em três grupos: 2 grupos de 6 
alunos, e 1 grupo contendo 5 alunos. Os grupos compostos de 6 alunos serão 
responsáveis por defender um posicionamento: Em prol do investimento de recursos nas 
pesquisas voltadas à exploração espacial e ao estudo do universo e de vidas, tal como 
conhecemos aqui na Terra, em outros planetas; e o outro irá se opor a destinação desses 
recursos, uma vez que essas verbas poderiam contribuir diretamente para a solução de 
problemas de necessidades básicas da humanidade. O grupo contendo 5 alunos fará 
parte dos jurados que irão votar em um dos dois posicionamentos. É fundamental que o 
professor evidencie aos alunos a importância de buscar informações de fontes seguras 
para contribuir com a construção das argumentações necessárias à defesa do seu 
posicionamento e, consequentemente, atacar o posicionamento do adversário. Além 
disso, os alunos deverão utilizar recursos (tais como apresentações slides) fazendo uso 
da linguagem cientifica para expor seus argumentos. O poder de persuasão é importante 
para convencer os demais colegas e os jurados de que seu ponto de vista sobre a 
problemática é a mais adequada. 




ORGANIZAÇÃO DO CONHECIMENTO 


O professor iniciará organizando a sala, os grupos ficarão frente a frente e os 
jurados ficarão sentados separados dos outros dois grupos. O professor deverá 
apresentar as regras (Apêndice A) e instruir que os jurados não tenham nenhum contato 
com os integrantes dos grupos para não haver nenhuma influência na decisão dos 
jurados. Em seguida serão propostos 10 minutos para que os integrantes de cada grupo 
possam dialogar entre si buscando sintetizar os argumentos que serão defendidos. 
Enquanto os grupos dialogam entre si, o professor poderá fazer a distribuição dos 
critérios de avaliação aos jurados. 
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Após esse momento, o juiz realizará um sorteio para ver qual dos grupos iniciará 
o debate, o grupo sorteado iniciará apresentando o argumento em defesa do seu ponto 
de vista. Em seguida, a palavra será passada para que o outro grupo apresente o contra- 
argumento. 

Por fim, o juiz dará a cada grupo o direito de lançar questionamentos para o 
outro grupo responder (réplica e tréplica). Esses questionamentos serão feitos de forma 
alternada, ou seja, o grupo que perguntou primeiro foi questionado em seguida pelo 
outro grupo, e assim por diante. Os grupos só poderão discutir sobre a problemática em 
questão e não poderão fugir do tema da atividade. Os jurados terão a oportunidade de 
analisarem os argumentos e comentários de todos sobre o assunto tratado e também de 
realizar questionamentos e fazer seus apontamentos ao longo da atividade, no final do 
debate avaliarão os alunos (APENDICE C) onde será atribuída uma nota (0 a 10) aos 
grupos e em seguida devem depositar em uma urna ou caixinha. Posteriormente, o juiz 
irá contabilizar as notas atribuídas pelos jurados a cada grupo e dará o veredicto do 
grupo ganhador. O Júri será encerrado após o veredicto. 




APLICAÇÃO DO CONHECIMENTO 


Nesta etapa, o professor solicitará que cada grupo produza um texto 
argumentativo de forma detalhada do ponto de vista defendido, baseado na atividade da 
qual participou. O texto deverá conter todas as informações e referências utilizadas para 
fortalecer o seu posicionamento, durante a atividade. Como os jurados não farão esse 
exercício de oratória, e como, também, não há como considerar, de forma unânime e 
taxativa, se a exploração espacial é positiva ou negativa; fica a cargo desse grupo redigir 
um texto ou esquema sucinto, apresentando os principais pontos da discussão. Como 
sugestão, o professor pode ainda solicitar que alguns estudantes, de maneira espontânea, 
compartilhem o seu texto com a turma. 


1.5 AVALIAÇÃO DA APRENDIZAGEM 


O processo avaliativo do qual trata esta sequência dar-se-á de forma contínua e 
por meio do texto desenvolvido pelos grupos durante a aplicação do conhecimento. 
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1.6 ATENDIMENTO AOS PADRÕES CURRICULARES 

PCN+ - ENSINO MÉDIO 

- CONTEXTUALIZAÇÃO SÓCIO-CULTURAL 

111.3- CIÊNCIA E TECNOLOGIA NA ATUALIDADE 

Reconhecer e avaliar o desenvolvimento tecnológico contemporâneo, suas 
relações com as ciências, seu papel na vida humana, sua presença no mundo cotidiano e 
seus impactos na vida social. 

111.4- CIÊNCIA E TECNOLOGIA, ÉTICA E CIDADANIA 

Reconhecer e avaliar o caráter ético do conhecimento científico e tecnológico e 
utilizar esses conhecimentos no exercício da cidadania. 

• Compreender a responsabilidade social que decorre da aquisição de 
conhecimento, sentindo-se mobilizado para diferentes ações, seja na defesa da qualidade 
de vida, na qualidade das infraestruturas coletivas, ou na defesa de seus direitos como 
consumidor. 

• Reconhecer que, se de um lado a tecnologia melhora a qualidade de vida do 
homem, do outro ela pode trazer efeitos que precisa ser ponderados para um 
posicionamento responsável. Por exemplo, o uso de radiações ionizantes apresenta tanto 
benefícios quanto riscos para a vida humana. 

MATRIZ DE REFERÊNCIA PARA O ENEM 2009 

EIXOS COGNITIVOS (comuns a todas as áreas de conhecimento) 

III. Enfrentar situações-problema (SP): selecionar, organizar, relacionar, interpretar 
dados e informações representados de diferentes formas, para tomar decisões e enfrentar 
situações-problema. 

IV. Construir argumentação (CA): relacionar informações, representadas em 
diferentes formas, e conhecimentos disponíveis em situações concretas, para construir 
argumentação consistente. 
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MATRIZ DE REFERÊNCIA DE CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS 
TECNOLOGIAS 


Competência de área 6 - Apropriar-se de conhecimentos da física para, em situações 
problema, interpretar, avaliar ou planejar intervenções científico tecnológicas. 

MATRIZ DE REFERÊNCIA DE LINGUAGENS, CÓDIGOS E SUAS 
TECNOLOGIAS 

Competência de área 9 - Entender os princípios, a natureza, a função e o impacto das 
tecnologias da comunicação e da informação na sua vida pessoal e social, no 
desenvolvimento do conhecimento, associando-o aos conhecimentos científicos, às 
linguagens que lhes dão suporte, às demais tecnologias, aos processos de produção e aos 
problemas que se propõem solucionar. 

H28 - Reconhecer a função e o impacto social das diferentes tecnologias da 
comunicação e informação. 

H30 - Relacionar as tecnologias de comunicação e informação ao desenvolvimento das 
sociedades e ao conhecimento que elas produzem. 

BNCC- Ensino Médio 

Ciências da natureza e suas tecnologias no ensino médio: 

Competência específica 3 - Analisar situações-problema e avaliar aplicações do 
conhecimento científico e tecnológico e suas implicações no mundo, utilizando 
procedimentos e linguagens próprios das Ciências da Natureza, para propor soluções 
que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e 
conclusões a públicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes mídias e 
tecnologias digitais de informação e comunicação (TDIC). 

Habilidades 

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgação científica que tratem de temáticas das 
Ciências da Natureza, disponíveis em diferentes mídias, considerando a apresentação 
dos dados, a consistência dos argumentos e a coerência das conclusões, visando 
construir estratégias de seleção de fontes confiáveis de informações. 
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(EM13CNT304) Analisar e debater situações controversas sobre a aplicação de 
conhecimentos da área de Ciências da Natureza (tais como tecnologias do DNA, 
tratamentos com células-tronco, produção de armamentos, formas de controle de pragas, 
entre outros), com base em argumentos consistentes, éticos e responsáveis, distinguindo 
diferentes pontos de vista. 




REFERÊNCIAS 


BRASIL. MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO. PCN+ Ensino Médio. Orientações 
Educacionais Complementares aos Parâmetros Curriculares Nacionais: Ciências da 
Natureza, Matemática e suas Tecnologias. Brasília, 2002. 

BRASIL. MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO. Matriz de referência para o Enem 2009. 
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira. Brasília, 2009. 

BRASIL. Ministério da Educação, Secretaria de Educação Básica. Base Nacional 
Comum Curricular: 2 a versão. Brasília: MEC/SEB, 2016. Disponível em 
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/wp. Acesso em 17 de jan de 2018. 

DELIZOICOV, Demétrio; ANGOTTI, José André Peres. Física. Coleção Magistério. 
Série Formação Geral. Colaboração Alice Campos Pierson. São Paulo: Cortez, 1991. 
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APÊNDICE A 


DINÂMICA 

• Dois grupos 

• Um grupo de jurados 

• Um juiz (professor) 

• O processo inicia-se com o lançamento do tema proposto pelo Juiz. 

• Será reservado um tempo inicial para os alunos socializarem as informações 
coletadas por meio de pesquisas em internet, fontes bibliográficas, revistas, 
jornais e outras fontes no grupo, antes do início do debate. 

TEMPO ESTIMADO: 15 minutos 

• Cada grupo irá eleger dois representantes (um de cada grupo) que defenderá o 
ponto de vista do grupo. 

• Os representantes de cada grupo lançarão a sua tese inicial, defendendo seu 
ponto de vista. 

• TEMPO ESTIMADO: 20 MINUTOS (10 MINUTOS para cada grupo) 

• Após a tese inicial, serão concedidas as réplicas e tréplicas para cada grupo. 
TEMPO ESTIMADO: 20 MINUTOS (10 minutos para cada ponto de vista) 

• O Juiz também poderá, a qualquer momento, lançar perguntas que instigue o 
debate. 

• Cada grupo terá o direito de lançar questionamentos para o outro grupo 
responder, após as réplicas e as tréplicas. 

TEMPO ESTIMADO: 10 minutos para cada questionamento 

• Os jurados irão fazer seus apontamentos ao longo da atividade, atribuir uma nota 
(0 a 10) aos grupos e depositar em uma urna ou caixinha no final do debate. 
TEMPO ESTIMADO: 10 minutos 

• O juiz irá contabilizar as notas atribuídas a cada grupo 
TEMPO ESTIMADO: 5 minutos 

• O Júri será encerrado após o veredicto do juiz. 


69 









APÊNDICE B 


James Webb: lançamento do telescópio substituto do Hubble é adiado pela NASA 12 

28 de março de 2018 

Está chegando a hora do Hubble ser aposentado para que um telescópio mais 
atualizado, com novas tecnologias e lentes mais poderosas desvende os mistérios do 
Universo. O nome dele é James Webb, que tinha lançamento marcado para 2019. 

A nova data de lançamento para o telescópio James Webb agora é maio de 2020. 
Quando estiver em operação total, ele será 100 vezes mais sensível que o Hubble, o 
telescópio que contribuiu com descobertas incríveis para a comunidade científica 
internacional revolucionando os estudos sobre ciência espacial até os dias de hoje e foi 
lançado em abril de 1990. 

O custo do telescópio vai ultrapassar o teto máximo de US$ 8 bilhões que foi 
imposto pelo congresso dos EUA, e isso pode significar que futuras missões da NASA 
possam ser prejudicadas devido esse investimento extremamente alto. 

A missão do telescópio James Webb tem duração mínima de 5 anos, então com 
o lançamento ocorrendo em 2020, o Webb poderá registrar dados precisamente até o 
ano de 2025, entretanto a NASA indica que há grandes possibilidades para que o 
telescópio possa ter uma sobre-vida de aproximadamente 10 anos, podendo ser utilizado 
para estudos até o ano de 2030. 

Tanto investimento em telescópios gera nas pessoas alguns questionamentos: 
Por que investir bilhões em telescópios que terão pouca vida útil? Ou ainda, por que 
fomentar a exploração espacial, se no mundo ainda há tantos problemas? 


12 Texto adaptado disponível em: https://www.tudocelular.com/tech/noticias/nl22451/nasa- 
anuncia-atraso-no-lancamento-do-iames-webb.html 
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APÊNDICE C 


Senhores jurados, 

Segue abaixo os critérios a serem avaliados. Vale ressaltar que, os critérios considerarão 
as ações desenvolvidas por todos os integrantes do grupo. 

Para cada item avaliado foi atribuída uma escala de categorização e vai desde o valor 0 
significando que o grupo não atingiu o respectivo critério até o valor máximo 10 
querendo dizer que o grupo atingiu o conceito “ótimo” para o critério observado. 

1. A apresentação oral foi clara no que diz respeito à organização de ideias seguindo 
um raciocínio lógico. 

Grupo 1: ( ) 0 () 3,0 () 5,0 () 7,0 () 10 

Grupo 2 () 0 () 3,0 () 5,0 () 7,0 () 10 

2. Os alunos demonstraram compreensão no caso e identificaram os principais pontos 
controvertidos. 

Grupo 1: () 0 () 3,0 () 5,0 () 7,0 () 10 

Grupo 2 () 0 () 3,0 () 5,0 () 7,0 () 10 


3. Os alunos construíram argumentações necessárias à defesa do seu posicionamento ao 
ponto de antecipar ou rebater os argumentos do outro grupo durante o júri. 

Grupo 1: () 0 () 3,0 () 5,0 () 7,0 () 10 

Grupo 2 () 0 () 3,0 () 5,0 () 7,0 () 10 


4. Os alunos demonstraram consistência nos argumentos apresentados em sua 
manifestação oral: 


Grupo 1: () 0 () 3,0 () 5,0 

Grupo 2 ()0 () 3,0 () 5,0 


O 7,0 () 10 
O 7,0 () 10 
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